








Treball realitzat per: 




Dr. Francesc Robusté i Anton  
 
 
Grau en:  
Enginyeria de la Construcció 
 
Barcelona, juny de 2014 
 
 
















Impacte econòmic de la 
implantació de l'Eurovinyeta 
sobre el transport per carretera 







Impacte econòmic de la implantació de l’Eurovinyeta 
als països perifèrics de la Unió Europea.  
 
Impacte econòmic de la implantació de l’Eurovinyeta als països perifèrics de la Unió Europea 
Autor: Marc Solsona Bernet 
Tutors: Francesc Robusté Anton i José Vicente Solano Salinas (Abertis) 
RESUMEN: 
La aprobación de la Directiva de la Euroviñeta por la Comisión Europea no ha estado exenta de 
polémica, pues son muchos los actores quienes han hecho hipótesis sobre sus posibles efectos 
en la economía de los estados de la unión, y en especial de aquellos que se encuentran en una 
situación periférica como es el estado español. 
No es para menos, pues el transporte supuso prácticamente un 4% de PIB en nuestro país el año 
pasado, según fuentes del Ministerio de Fomento. En este sentido, y durante los últimos años se 
desarrollaron estudios para cuantificar el posible incremento en los precios del consumo y el 
impacto sobre el comercio interior bajo escenarios de aplicación de la Euroviñeta.  
En relación a lo expuesto, el objetivo de esta tesina es analizar el impacto que la aplicación de 
un escenario de tarificación bajo la directiva de la Euroviñeta podría tener sobre las 
exportaciones españolas. 
Para ello, en primer lugar se ha llevado a cabo un extenso análisis descriptivo sobre el marco 
teórico y legislativo que sustenta la aplicación de dicha tasa. Se han estudiado las experiencias 
anteriores y los escenarios de tarifación que ya están funcionando a nivel europeo. Después se 
ha analizado un hipotético escenario de tarificación en el estado español, cogiendo como 
escenario base el que se describe en El Estudio de Tarificación de Carreteras en España y el 
estudio META.  
En segundo lugar, y después de hacer una extensa revisión del estado del arte, se ha desarrollado 
un modelo gravitacional incluyendo el peaje como variable explicativa. El ámbito del modelo ha 
debido ser acotado atendiendo a problemas de correlación espacial, y comprende el flujo de 
comercio entre las provincias de Catalunya y la Comunitat Valenciana con la Unión Europea en 
base a los datos del año 2011. 
Finalmente, se ha encontrado que la relación entre las exportaciones y el peaje no es 
estadísticamente significativa. Aún así, tomando ese resultado como válido y formulando ciertas 
hipótesis, se ha cuantificado que en una probabilidad media la afección de la tasa resulta en una 
reducción del 1,93% de las exportaciones para un escenario de aplicación de la Euroviñeta sólo 
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ABSTRACT: 
The approval of the Eurovignette Directive by the European Comission has not been excempt of 
polemic, as there are lots of actors who have hypothesised about its possible effects on the 
economies of the states belonging to the European Union, in special those which are considered 
to be pheripherical like Spain is.  
That’s not by chance since the transportation sector represented a 4% of the GDP in Spain the 
last year, according to the Ministerio de Fomento. In that line of study, and during the last years 
several studies have been undertaken in order to quantify the possible increment of the CPI and 
the impact over the domestic commerce under the Eurovignette’s application scenario.  
In relation to that, the aim of this minor thesis is to analyze the impact that the application of the 
Eurovignette’s tarification scenario could produce over the Spanish exports.  
To do so, an extended descriptive analysis over the theoretical and legislative framework that 
support the Eurovignette’s Directive have been carried out in first place. Next the previous 
European taxation experiences have been studied before analysing an hypothetic taxation 
scenario in Spain considering the framework proposed in “El Estudio de Tarificación de 
Carreteras en España” and the META Study.  
In second place, and after carrying out an extended revision of the state of art, a gravity model 
have been developed considering the toll price as an explicative variable. The scope of the 
model have been limited due to spatial correlation problems, and it spans the exports flow 
through Catalunya and Comunitat Valenciana provinces and the European Union with data of 
the year 2011. 
Finally it has been found out that the relationship between the exports and the toll price is not 
statistically significant. However, taking the result as valid and making some assumptions, the 
hypothetical impact of the tax in an average probability has been quantified as a reduction of the 
exports in a 1,93% for an scenario of application of the Eurovignette only in Spain and a 
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1 INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
Desde los inicios de la humanidad el transporte ha estado siempre presente en el desarrollo 
económico de cualquier sociedad, aunque no fue hasta la edad media hasta cuando se tubo 
referencias de grandes intercambios comerciales por carretera. En aquel entonces el gran 
grueso del transporte por tierra era de mercancías ligeras y de valor añadido, llevado a cabo 
por arrieros profesionales especializados que durante muchos siglos se agruparon en torno a 
gremios privilegiados. Solía tener circuitos cortos, de ámbito local o regional que dependían de 
las ferias y mercados, y era responsabilidad de personas vinculadas al pueblo productor que de 
manera temporal y de forma estacional se dedicaban al comercio, que discurría o bien por 
caminos de herradora (por las que circulaban mulas, bueyes, caballos y personas) o carreteras 
por las cuales podían circular los carros. 
Pues bien, a día de hoy el mercado es global, dinámico, continuo y de ámbito internacional. En 
el estado español se transportan 1,6 millones de toneladas por carretera (97% de las cuales de 
forma interna y 3% de forma externa) (Guzmán-Valderrama, 2013) y el propio sector del 
transporte representa el 3,9% del PIB. El sector del transporte por carretera genera 278.000 
puestos de trabajo directo y 109.000 indirecto y representa el 2,8% de la población ocupada 
nacional(Ministerio de Fomento, 2013). En la Unión Europea de los 15, el transporte suponía 
aproximadamente el 5% del valor añadido bruto y empleaba a unos 6 millones de personas a 
principios de la pasada década, lo que representaba un 4% de la población total ocupada. 
(Fundación CETMO, 2005).  
Hay estudios que se han centrado en precisamente una posible afección de la Euroviñeta al 
transporte carretero interregional en España, como es el caso de (Guzmán-Valderrama, 2013), 
pero nunca antes se ha tratado los posibles efectos que una tasa como la Euroviñeta podría 
tener sobre el comercio exterior. Las exportaciones de mercancías representan el 47% del PIB 
español según (The World Bank, 2013) de las cuales un 52% son por carretera por lo tanto es 
una temática de amplio interés social. 
Así pues sobre todos los posibles efectos económicos de la implantación de la Euroviñeta en 
España se ha decidido estudiar la afección sobre las exportaciones dando continuidad al 
estudio de (Guzmán-Valderrama, 2013) y intentando cuantificar el efecto que podría suponer 
sobre éstas la inclusión de una tarifa del estilo. 
Para ello primero han sido estudiados en profundidad los fundamentos teóricos y legislativos 
de la tarificación de carreteras y en concreto de la aplicación de la Euroviñeta a modo 
introductorio. Después se han estudiado los precedentes de aplicación a nivel europeo, 
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comparando el contexto de aplicación en los países comunitarios junto con el contexto de 
aplicación que se propone para el estado español en el estudio META (Modelo Español de 
tarificación de carreteras) 2011, y en el Estudio económico de la tarificación de las 
infraestructuras de carreteras en España, 2012. En especial se ha analizado el contexto de 
aplicación en Francia por sus singulares medidas del trato de la perificidad.  
Después de llevar a cabo un estudio en profundidad del estado del arte sobre la cuestión que 
se intenta abordar con el objetivo de identificar los métodos más utilizados para dar respuesta 
a la cuestión que se plantea, se ha decidido utilizar un modelo gravitacional incluyendo el 
peaje como una variable explicativa para encontrar el peso que éste puede tener sobre el flujo 
global de exportaciones.  
Finalmente, se discuten los resultados encontrados con la biografía al respecto, cuantificando 
el posible impacto económico que éstos podrían suponer en dos escenarios diferentes de 
aplicación de la directiva: En el caso que esta se aplicara en España, y en el caso que se aplicara 
en España y en Francia. 
En último lugar se han redactado las conclusiones derivadas de todo el estudio. 
 
1.1 La Euroviñeta 
El nombre de Euroviñeta viene de la Directiva 1993/89/CE de la comisión Europea, la cual 
introducía la necesidad de gravar impuestos sobre los vehículos industriales y proponía una 
tarifa que éstos debían pagar en concepto de utilización y uso de la infraestructura.  
Dicha directiva surgió a raíz de iniciativas tomadas por países centroeuropeos como Suiza o 
Austria, que decidieron empezar a gravar a los vehículos una tasa porqué debido a su situación 
estratégica soportaban muchísimo tráfico internacional que no ayudaba al mantenimiento ni 
financiación de las infraestructuras porqué no pagaba ningún tipo de impuestos en dichos 
países.  
El apelativo Euroviñeta, pues, tiene origen en la pegatina o viñeta que los países promotores 
pegaban en el extremo superior derecho del cristal a los vehículos que pagaban la tasa cuando 
cruzaban la frontera a modo de forfait, y que servía para distinguir aquellos que no la habían 
pagado y que debían ser sancionados. Así pues, dicha tarifa empezó siendo un peaje a modo 
de forfait o temporal, que tarifaba por tiempo de utilización de la red de carreteras del estado 
y no por kilómetro recorrido. 
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Más tarde, y gracias a las directivas Europeas esto se fue regulando y actualmente se propone 
una tarifa por kilometro para los vehículos pesados, aunque en dichos países (y algunos otros 
que se han ido sumando a la iniciativa) aún siguen utilizando el sistema de viñeta y tarificación 
por tiempo para los vehículos ligeros.  
Así pues, a continuación se presenta tanto el marco teórico como el marco legal de la 
tarificación de carreteras y en concreto del peaje de la Euroviñeta. 
 
1.2 Base teórica de tarificación de carreteras 
La financiación de las infraestructuras y en concreto la tarificación de carreteras siempre han 
sido motivo de discusión; en el sentido de definir hasta qué punto debe ser el usuario o la 
administración quienes han de pagar por su construcción y mantenimiento.   
En el caso español, el presupuesto destinado a la construcción de nuevas infraestructuras 
viarias está cifrado en 828,67 millones de Euros para el año 2014, mientras el presupuesto 
destinado a la conservación de dichas infraestructuras asciende a la cifra de 818,20 millones de 
euros. (Proyecto de Presupuestos Generales del Estado para el año 2014, Ministerio de 
Hacienda y Administraciones Públicas). Estas cantidades están enmarcadas dentro de los 
créditos totales asignados a la política de Infraestructuras; dónde los gastos corrientes totales 
ascienden a 5453,55 millones de euros, lo cual supone una disminución de en torno al 8,6 por 
ciento respecto al ejercicio anterior.  
El mantenimiento económico de las Obras Públicas es una realidad y desde una vertiente 
histórica es en el Imperio Romano donde encontramos los precedentes más significativos de la 
política de tarificación de infraestructuras por medio de los peajes. Éstos constituían 
inicialmente derechos de paso o tránsito que venían a actuar como impuestos de aduanas y 
que gravaban el paso por ciertas infraestructuras; puertas de ciudades, puentes, montes y ríos 
entre otros.  
En ese estadio el peaje no tenía un objetivo de financiación de los caminos, pues más bien se 
trataba de una tasa de tipo comercial que se aplicaba a los bienes que circulaban a lo largo del 
territorio. La construcción y el mantenimiento de las obras públicas solía correr a cargo de los 
vecinos y municipios que se beneficiaban de las mismas a su paso gracias a las actividades 
económicas que atraían.   
Fue a partir de la segunda mitad del siglo XVIII cuando el erario público empezó a tomar parte 
en dicha tarea, parcialmente en consecuencia de los planteamientos liberales de la teoría 
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económica que promulgaba Adam Smith. En ese momento se empezó a dar al peaje un 
contenido más económico y se lo convirtió en un instrumento para financiar la conservación 
de las obras públicas. 
El sistema de peajes, tal como lo propugnaba Smith, funcionó en prácticamente todos los 
países hasta la segunda mitad del siglo XIX, cuando la mayoría de las administraciones públicas 
modificaron su estructura y funcionamiento al establecer sus presupuestos generales y al 
adoptar el principio de caja única. No obstante, la figura del peaje como instrumento 
financiero que permitía sufragar el coste de construcción y operación de las obras públicas 
permaneció activa; pues ya había iniciado cierta transformación de carácter conceptual en 
relación a su rol anterior.  
A día de hoy es esa figura precisamente la que da respuesta al concepto de peaje, que se 
entiende como aquella tasa que los usuarios deberán pagar para el usufructo de cierta 
infraestructura en concepto de los gastos derivados de su propia utilización, y que tiene un 
doble objetivo: Maximizar el beneficio social y financiar el sistema de infraestructuras.  
Antiguamente sólo se percibían como costes de cierta infraestructura los derivados del 
mantenimiento de ésta, fue a posteriori cuando se empezó a hablar de costes externos 
producidos por la congestión y mucho más tarde de costes externos medioambientales. Esta 
realidad se ha ido plasmando en la filosofía tarifaria; pero en general tendríamos que: 
El peaje sufraga 
                            
                                
  
Parece obvio que los costes de infraestructura son aquellos derivados de la utilización y 
amortización de ésta, y suelen ser sufragados por la administración pública (para aquellas vías 
de titularidad pública) porqué al fin y al cabo es un servicio del que directa o indirectamente se 
acaba beneficiando toda la sociedad. (Para las vías que están en concesión se entiende que ya 
es el usuario quién paga mediante un peaje a la concesionara todos los costes derivados de 
dicha infraestructura). 
Por tanto, cuando hubo países que se dieron cuenta que soportaban mucho tráfico 
internacional que no pagaba impuestos a su país y que por tanto no contribuía al 
mantenimiento de las carreteras, empezaron a promover las viñetas de pago. Más tarde, 
cuando la tendencia empezaba a generalizarse la Unión Europea decidió regularlo, dándose 
cuenta además que para tener un sistema de transporte competitivo cada modo debía ser 
capaz de financiarse por sí mismo. De esta forma se pretendía optimizar muchas operaciones 
de transporte y traspasar aquellos que no eran eficientes a otros modos.  
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Por tanto, la tarifa que propone la Directiva ha ido evolucionando en ese sentido, también a 
medida que la sociedad se ha ido concienciando de que las únicas externalidades por el uso de 
infraestructura no eran sólo las operativas sino también las medioambientales.  En cualquier 
caso en cualquier estructura tarifaria de las propuestas por las diferentes Directivas a lo largo 
de las últimas décadas siempre se habla de tarifas para sufragar costes de infraestructura y 
costes por externalidades, que se presentan a continuación: 
1.2.1 Costes de infraestructura 
Los costes de desgaste de la carretera son aquellos que derivan del mantenimiento y las 
reparaciones periódicas que tienen lugar sobre la vía y que son debidos al tráfico de vehículos. 
Los desperfectos causados sobre la vía dependen tanto del grueso de ésta, como del peso que 
soporta. Así pues, los vehículos pesados son aquellos que infringen mayores desgastes sobre la 
vía; siendo éstos mayores cuánto menor es el número de ejes del vehículo. De esta manera, la 
configuración pésima para el mantenimiento de la carretera seria aquella situación en la que 
ésta dispone de poco grueso y circulan vehículos pesados con pocos ejes. (Newbery, 1990).  
La parte de la tarifa correspondiente a los costes de mantenimiento se puede calcular 
dividiendo el presupuesto anual de mantenimiento entre los ejes equivalentes-kilómetro 
conducidos, tomando en cuenta que una parte de esos costes son atribuibles al clima y no a la 
circulación de vehículos.  
1.2.2 Costes externos o externalidades 
Precisamente para lograr el máximo beneficio social parece obvio que sean los usuarios 
quienes paguen los costes sociales marginales que surgen por su uso; pues no pueden ser los 
mismos quienes hagan frente al coste total de la infraestructura ya que es la administración 
quien lleva a cabo las inversiones socialmente más rentables en concordancia con valores 
como la equidad y el equilibrio territorial y que no siempre van acompañadas de solvencia 
financiera.  
Así pues, el sistema de tarificación de infraestructuras eficiente desde este punto de vista es 
aquél que tiene en cuenta todos los componentes del sobrecoste que genera la entrada de un 
nuevo usuario en el sistema: El coste social marginal.  
Una parte de este coste proviene del propio uso del vehículo y es sufragado por el mismo 
usuario como es lícito. Sin embargo, la parte restante es soportada por otra serie de actores 
que van des de los otros usuarios (quienes experimentan mayores tiempos de viaje, peores 
condiciones de la carretera, etc) hasta la sociedad en conjunto en forma de contaminación 
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atmosférica, contaminación acústica y accidentes. (Newbery, 1990) y (Lussich, 2004). Mediante 
el cobro de una tarifa a los vehículos generadores de este tipo de costes se evita la realización 
de aquellos viajes en los que los costes sociales son mayores que los beneficios generados; lo 
cual acaba siendo positivo para el conjunto de la sociedad.  
Si nos fijamos en el gráfico explicativo coste-flujo de una infraestructura podemos apreciar que 
a medida que crece el tráfico aparece una brecha cada vez mayor entre el coste promedio que 
sufraga cada usuario y el coste marginal para la sociedad en su conjunto: 
 
 
.............................................Figura 1-1. Coste medio y coste marginal del flujo en una vía. Fuente: Proyecto META. 
Como queda de manifiesto, mientras el tráfico no sea muy elevado, las curvas de coste medio 
         de operación social y coste marginal social           son coincidentes por lo que la 
tarificación mediante coste marginal sería nula. Sin embargo, a medida que el flujo aumenta 
aparece un coste marginal social que se ha definido anteriormente. 
Vemos por ejemplo que para un flujo    el coste medio que paga el usuario se corresponde 
con el coste marginal social del desplazamiento por lo que los costes derivados de éste 
quedarían sufragados; pero para un nuevo flujo       
    vemos que               por 
lo que es necesario establecer una tasa para alcanzar un equilibrio económico que vendrá 
definida por la intersección entre la curva de demanda y la curva Cma, y que resulta ser   ; en 
honor precisamente a Arthur Pigou quien fue el primero en proponer que se enfrentaran las 
externalidades de esta manera en 1912. 
Si entramos en detalle y segmentamos las externalidades o los costes sociales que 
pretendemos compensar mediante el pago de la tarifa, nos damos cuenta de la 
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heterogeneidad y complejidad de la situación. En resumen, la circulación de cada vehículo por 
la infraestructura viaria de un país repercute los siguientes costes sociales: Externalidades por 
accidentes, contaminación ambiental, desgaste de la carretera y congestión (Newbery, 1988). 
 Externalidades por accidentes 
Este suceso fue tratado en el Reino Unido por Newbery (2005) en Theory and Practice of Excise 
Taxation, cuándo estimó que sólo el 17% de todos los accidentes fatales no producen costes 
externos a la sociedad (aquellos en los que sólo la víctima del accidente se ve perjudicada), por 
lo que la mayoría de accidentes producen externalidades lo que en valor absoluto supuso un 
coste de unos 17 billones de libras. Alrededor de un 30% de estos costes fueron sufragados por 
las aseguradoras (aquellos relativos a la propiedad), pero el resto fueron soportados por el 
estado (sistema sanitario, policía, etc.) y se incluyen en la estimación actual de los costes de 
carretera.  
La cuestión reside en estimar el verdadero coste marginal en términos de accidentes que 
supone cada vehículo de más que circula por cierta vía; es decir, en estimar cómo afectan el 
flujo de tránsito y el tipo de vía a la accidentalidad. Además, esta cuestión también se puede 
abordar desde el punto de vista del valor de una vida salvada (disposición a pagar para reducir 
el riesgo) o desde el prisma del coste de una vida perdida (estimación de la pérdida de 
productividad que sufrirá el estado), y que por ejemplo en el reino unido está estimado en £ 
1,4 millones.  
 Externalidades por Contaminación ambiental 
Se puede hacer una analogía entre los costes por contaminación ambiental y los costes de 
congestión ya que ambos aumentan proporcionalmente con el número de vehículos que 
circulan por la vía.  El pago por uso asociado a la contaminación es una de las maneras más 
adecuadas de orientar a los usuarios para que utilicen el transporte de forma racional y para 
que consecuentemente tengamos un modelo de transporte más eficiente energéticamente, 
reduciendo las emisiones de gases asociadas a la circulación de vehículos. De manera lógica, y 
como veremos en los próximos capítulos, se constituye esta tasa en función del nivel de 
emisiones de cada vehículo siendo ésta superior para mayores emisiones; pretendiendo de 
esta manera internalizar satisfactoriamente los costes derivados de la contaminación.   
Es obvio pensar que este tipo de política ayudará a que a largo plazo se tienda a configurar el 
parque móvil con aquellos vehículos que contaminen menos y que por tanto sean más 
rentables monetariamente para el usuario y que acaben siendo también más eficientes para el 
conjunto de la sociedad. 
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Precisamente el sufragar los costes por contaminación ambiental de los vehículos pesados es 
uno de los grandes motivos por los que se quiere promover la Euroviñeta; motivado no sólo 
por la contaminación ambiental directa (producida por la propia emisión de gases y la 
contaminación acústica) sino por los efectos derivados de ésta:  Calentamiento global, costes 
sanitarios por la inhalación de gases y contaminación del agua de lluvia que cae en el entorno 
de las infraestructuras viarias entre otros.  
 Externalidades por la congestión 
Los costes de congestión son aquellos que aparecen cuando entra un vehículo adicional a la 
vía, consecuencia de la disminución de la velocidad del resto de usuarios y por tanto del 
incremento de su tiempo de viaje.  
Para poder determinar el coste que infringe sobre el sistema cada vehículo adicional,  es 
necesario formular primero el coste medio por kilómetro de un vehículo convencional; que 
viene dado por la siguiente ecuación:         dónde   es el coste medio por 
kilómetro/hora del vehículo (que incluye el coste de oportunidad temporal del conductor) y   
es la velocidad de éste.  
Por tanto, el coste total del conjunto de vehículos que circulan por la vía será    q    dónde 
el flujo   es función de la velocidad   tal como puede apreciarse en la siguiente gráfica: 
 
 
....................................................Figura 1-2. Relación entre velocidad y flujo de tráfico. Fuente: Newbery (1990) 
Vemos que el tramo A-C configura la situación de tráfico estable, donde a medida que 
incrementamos el flujo va disminuyendo la velocidad de forma sustancial. No obstante, es en C 
donde se alcanza la capacidad máxima de la vía    , a partir de la cual si seguimos 
aumentando la capacidad el flujo disminuye junto con la velocidad, y se alcanza una situación 
de tráfico inestable la representación de la cual va a fluctuar entre los puntos del segmento 
definido por D-C. 
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Según el mismo Newbery el coste marginal del tiempo en vehículos-hora por vehículo-
kilómetro, agregados en la totalidad de los vehículos-kilómetro recorridos en el Reino Unido 
arrojan un valor del coste por congestión que representa el 92% de los costes totales por 
externalidades de la vía. 
En definitiva, Newbery concluye que la manera óptima de gestionar todas estas externalidades 
es mediante el pago por uso de los usuarios que los repercuten, ya que no tiene sentido hacer 
partícipe al resto de la sociedad de la actividad marginal de unos pocos. (Hay que tener 
presente que el coste medio de la circulación de estos usuarios sigue siendo financiado por el 
erario público en las infraestructuras de su dominio). 
Según Kägeson (2003) en Efficient charging of heavy goods vehicles, la tarifa óptima es aquella 
que es no discriminatoria y que cubre los costes sociales marginales. Una tarificación en base a 
la distancia es beneficiosa en la medida que produce incentivos para que los conductores 
optimicen su ruta, y resalta que la directiva de la Euroviñeta avanza también en ese sentido.   
Sin embargo, promulga que los estados deberían tener más libertad a la hora de establecer su 
propia tarifa; la cual debería cubrir los costes sociales marginales, la contaminación aérea y el 
coste por accidentes por un lado y la congestión (cuándo se produzca) por el otro.  En ese 
sentido; los estados miembros deberían tener el soporte de la comisión europea para 
cuantificar los costes sociales marginales producidos tanto por la contaminación acústica 
(Especialmente compleja debida a la escala logarítmica por la que se rige) como por la 
accidentalidad. 
1.3 Marco legislativo 
1.3.1 Antecedentes y estado de la normativa actual 
El órgano que ostenta el poder legislativo en la Unión Europea es el Parlamento Europeo, 
mientras que es la Comisión Europea quien tiene el poder ejecutivo y prácticamente un cuasi-
monopolio de la iniciativa legislativa. Ésta está compuesta por un presidente elegido por el 
Parlamento y un colegio de 28 comisarios designados por el Presidente junto con el Consejo e 
investidos por la aprobación del Parlamento. 
La UE, representada por la Comisión Europea, lleva desde 1971 intentando establecer una 
política de tarificación por el uso de las infraestructuras con el fin de lograr que cada modo de 
transporte asuma todos los costes económicos y sociales que origina al desarrollar su propia 
actividad. Fue en 1982 cuando la Comisión Europea estableció las primeras directrices en el 
“Curso futuro de la política común de transportes”, que continuó en 1998 con la publicación 
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de “Tarifas justas por el uso de infraestructuras” y culminó en 2001 con un nuevo Libro Blanco 
:”La política Europea de transportes de cara al 2010: la hora de la verdad” . 
Paralelamente la publicación de la primera directiva de la Euroviñeta data de 1993 con la 
Directiva 1993/89/CE dónde se empezaba a determinar la necesidad de gravar impuestos 
sobre los vehículos industriales >12t que transportasen mercancías, precedida por el libro 
blanco del transporte de 1992 el cual sugería que la mayor causa de ineficiencia del transporte 
se debía a que los usuarios no asumían la totalidad de los costes que generaban sus 
actividades. 
Esta directiva fue sucedida la Directiva 1999/62/EC que a su vez fue sucedida también el 17 de 
mayo de 2006 por la Directiva 2006/38/EC que modificaba la estructura normativa para que la 
adhesión a la unión de Rumanía y Bulgaria tuviera cabida en la política de transportes. 
Finalmente el 27 de septiembre de 2011 fue modificada por la Directiva 2011/76/EU, que 
introducía novedades importantes como eran la aparición definitiva de la tasa por costes 
externos (que se sumaba a la tasa por infraestructura) y que a su vez se sustenta en lo 
publicado por el Libro Blanco del Transporte del año 2011, en el que se postula la intención de 
la UE de llegar a un espacio de transporte común en toda la comunidad. 
Podemos ver un resumen gráfico de la evolución legislativa que precede la Euroviñeta vigente 
en la unión en el siguiente cuadro, así como un breve resumen de los principales puntos de la 
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Determina la necesidad de 
gravar impuestos sobre 
vehículos industriales >12 t 
utilizados para el 
transporte de mercancias 
por carretera. Antes del 
1995 se debía aplicar un 
impuesto no inferior a los 
valores mínimos que 
señalaban.  
Directiva 1999/62/CE: 
Determina la aplicación 
de gravámenes a los 
vehículos pesados de 
transporte de mercancías 
por la utilización de 
ciertas infraestructuras. 
Propuesta para mejorar la 
directiva 1999/62/CE, que 
acabará siendo aceptada por el 
paramento europeo en 
diciembre de 2005 y por los 
ministros europeos de 
transporte en marzo de 2006. 
Directiva 2006/103/CE, que 
modifica la anterior y que la 
adapta en el ámbito de la 
politica de transporte en 
motivo de la adhesión de 
Bulgaria y Rumanía a la Unión. 
Aún se opone a la adhesión de 
los costes externos a la tarifa 
hasta que aparezca un método 
para cuantificarlos. 
Directiva 2011/76/UE, que 
modifica la anterior en 
cuanto: ·Aparición de la 
posibilidad de aplicar una 
tasa por costes externos, que 
se suma a la tasa por 
infraestructura.  ·Variar la 
tasa por infraestructura en 
función de la categoría 
EURO. (No aplicable si ya 









Directiva de la comisión: 
Imputación de los costes 
de infraestructura viaria a 
los camiones de gran 
tonelaje 
Libro Blanco: Curso 
futuro de la política 
común de transportes. - 
Señala que una de las 
principales causas de los 
desequilibrios modales e 
ineficacias del transporte 
radica en que los usuarios 
no asumen la totalidad de 
los costes que generan 
sus actividades 
Libro verde: Hacia una 
tarificación equitativa y eficaz 
del transporte 
Libro Blanco: Tarifas justas 
para el uso de infraestructuras: 
Estrategia gradual para un 
marco común de tarifación de 
infraestructuras de transporte 
en la UE 
Libro Blanco: La política de 
transportes de cara al 2010. 
La hora de la Verdad. -
Necesidad de tarificar las 
infraestructuras de 
transporte 
Tabla 1-1. Tabla resumen de documentos legislativos emitidos por los órganos de la UE.  Elaboración propia con datos de: JM Vassallo-Estudio económico de la tarificación de las infraestructuras de carreteras en 
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  Directiva 2011/76/UE (Diario Oficial de la Unión Europea 2011/76/UE) 
 Tarifa 
La principal modificación que incluye la Directiva de 2011 reside en los cambios respecto a la 
estructura tarifaria. Así pues, la Directiva permite insertar una tasa por costes externos; que se 
puede sumar a la tasa por infraestructura que es la que se venía considerando en las 
normativas anteriores.  
De esta manera; tendríamos el siguiente esquema analítico: 
      
                                            
                          
                                   




Tasa por Infraestructura: Es la tasa percibida con objeto de recuperar los costes de 
construcción, mantenimiento, funcionamiento y desarrollo relacionados con infraestructuras, 
soportados en un estado miembro.  
Tasa por Costes Externos: Es la tasa percibida con objeto de sufragar los costes producidos 
principalmente por la contaminación atmosférica y la contaminación acústica. Se entiende por 
contaminación atmosférica el coste de los daños ocasionados por la liberación a la atmosfera 
de partícula y precursores del ozono, como el óxido de nitrógeno y los compuestos orgánicos 
volátiles, durante la utilización de un vehículo.  Se entiende por Contaminación acústica el 
coste de los daños ocasionados por el ruido emitido por los vehículos o creado por la 
interacción de estos con la superficie de la carretera.  
 Vehículo 
El vehículo considerado por la Directiva se trata de un vehículo de motor o conjunto de 
vehículos articulados, destinado o utilizado exclusivamente para el transporte de mercancías 
por carretera y con un peso máximo autorizado en carga superior a 3,5 toneladas.  
Con respecto al peso, se hace una mención especial (artículo 7 punto 5) en la que se propone 
que los Estados Miembros podrán optar por cobrar peajes o tasas de usuarios únicamente a 
los vehículos cuyo peso máximo autorizado no sea inferior a 12 toneladas, si consideran que 
hacer extensivo el cobro a los vehículos de 12 toneladas pueda; entre otras cosas: Tener 
importantes consecuencias negativas en la fluidez del tráfico o a los costes externos debido al 
desvío del tráfico,  o entrañar costes administrativos superiores al 30% de los ingresos 
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 Además; se propone una tarificación más diferenciada variando los peajes en función de la 
categoría de emisiones a la que pertenezca el vehículo (Clasificación EURO) y la importancia de 
los daños que el vehículo cause a la carretera (tonelaje y número de ejes).   
 Red a tarificar 
Por lo que respecta a la red, además de la red de carreteras transeuropeas de transporte, se 
incluye cualquier otra red a la que pueda desviarse el tráfico y que compita directamente con 
la anterior.  
 Pejaes 
Los estados miembros asumen la obligación de sustituir, de forma paulatina, los sistemas de 
pajes con barreras por los sistemas de peaje con sistemas electrónicos; para que se reduzca la 
afección del cobro de la tarifa sobre el flujo de tráfico. Esta acción se lleva a cabo de acuerdo 
con la Directiva 2004/52/CE, relativa a la interoperabilidad de los sistemas de peaje.  
 
1.3.2 Tendencias de la Política Comunitaria 
Una vez estudiados los antecedentes que han precedido la Directiva actual, cabe comentar el 
marco normativo Europeo y las tendencias futuras de la Política comunitaria, que se ven 
sobretodo reflejadas en el Libro Blanco del Transporte de 2010. 
Dada la realidad cambiante que vive nuestra sociedad no sólo en términos económicos, el 
Libro Blanco marca diez directrices sobre las que trabajar conjuntamente para ser cada vez 
menos dependientes de los combustibles fósiles, emisiones de gases y la incertidumbre 
asociada a ellos.  
Precisamente la reducción de gases es el principal motivo por el que se redacta la directiva 
Euroviñeta, que propone que el coste de las externalidades locales como el ruido, la polución 
aérea y la congestión puede ser internalizado mediante un gravamen por el uso de la 
infraestructura. En este sentido, la directiva no representa más que el primer paso hacia un 
mayor grado de internalización de los costes generados por los vehículos pesados. 
Así pues, la directiva de la Euroviñeta sustenta que a fin de progresar hacia una política de 
transporte sostenible, los precios de ese sector deben reflejar con mayor fidelidad los costes 
de la contaminación atmosférica y acústica provocada por el tráfico, el cambio climático y de la 
congestión provocada por el uso real de todos los modos de transporte, como medio de 
optimizar el uso de la infraestructura, reducir la contaminación local, gestionar el tráfico y 
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 de un enfoque progresivo en todos los modos de transporte, teniendo en cuenta las 
características particulares de cada uno de ellos. Es por ello que en el ámbito de transporte de 
vehículos pesados, los costes de contaminación atmosférica y acústica provocada por el 
tráfico, como los costes sanitarios, los derivados de la pérdida de cosechas y otras pérdidas de 
producción y costes en términos de bienestar se soportan en el territorio del Estado miembro 
donde se realice el transporte. El principio “quien contamina, paga” se aplicará mediante el 
gravamen por costes externos, lo que contribuirá a la reducción de ellos. 
No obstante, las condiciones de aplicación de la tasa deben ser conformes al Tratado de 
Funcionamiento de la Unión Europea, siendo la imposición de dicha tasa no discriminativa 
contra el tráfico internacional, no dando lugar a distorsiones de la competencia entre 
operadores.  De esta manera, los peajes y las tasas de usuarios no supondrán discriminación 
alguna, directa o indirecta, por razón de nacionalidad del transportista, del Estado miembro o 
del tercer país de establecimiento del transportista o de matriculación del vehículo, o del 
origen o destino de la operación de transporte. 
Cabe mencionar que aunque la aplicación de peajes y viñetas no sea obligatoria para los 
estados miembros, la directiva establece las reglas por las que deben regirse los estados que sí 
decidan aplicarlas. Las más importantes son las que siguen: 
 Los peajes deben ser establecidos en función de la distancia recorrida y del tipo de 
vehículo utilizado para recorrerla.  Las tarifas deben ser escaladas según la duración 
del uso de la infraestructura y de la clase de emisiones del vehículo. 
 La directiva no permite gravar dos tarifas por el uso de un mismo tramo de carretera. 
Este caso sólo puede darse a modo de excepción en puentes, túneles o pasos de 
montaña que ya pertenecen a la red gravada.  
 Las tarifas nacionales y viñetas deben ser no discriminatorias, en concordancia con los 
principios establecidos por la UE sobre la igualdad de los ciudadanos de los países 
miembros. 
 El cobro de las tasas debe obstaculizar el mínimo posible el flujo libre de tránsito, 
evitando controles obligatorios en las fronteras interiores de la UE. 
 La directiva también estipula que el máximo número de peajes se debe establecer en 
función de los costes de su construcción, operación y mantenimiento de la 
infraestructura afectada. 
 La tasa debe incluir un “cargo por coste externo” que refleje el coste de la 
contaminación atmosférica y sonora, ya que los cargos por coste externo respetan 
unos valores máximos definidos en el anexo de la directiva.  
 Los ingresos por la tasa deben ser destinados preferiblemente para desarrollar y 
mejorar la red trans Europea.  
Es obvio que las medidas que se tomen en el estado español referentes a la aplicación de la 
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 2 ANTECEDENTES 
Es objeto de este apartado dar un repaso a la situación actual del pago por uso en el marco de 
la Unión Europea y Suiza. Se pretende analizar los sistemas tarifarios de los diferentes países 
en términos de tarifa, red tarificada y vehículos afectados, dándole especial énfasis al caso 
francés el cual hace un tratamiento particular al efecto de la perificidad.  
También se hará un pequeño inciso a los posibles efectos derivados de la aplicación de la tasa 
en el contexto europeo para acabar introduciendo el escenario base de aplicación en el estado 
español, comparando las diferentes tarifas propuestas en la unión con la de dicho escenario.  
 
2.1 Experiencias anteriores en Europa 
Tal como muestra el siguiente cuadro confeccionado por la Comisión Europea es en 
prácticamente la totalidad de países de la unión dónde se apuesta por la política del pago por 













Figura 2-1. Resumen del escenario de tarificación europeo. 
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 Tan sólo países como Finlandia, Estonia, Chipre, Reino Unido y  Letonia adoptan una política 
exenta de peajes y los dos últimos ya están preparando la aplicación de una viñeta basada en 
el tiempo.  
Otra minoría de países es la que apuesta por una tasa basada en el tiempo de uso de la 
infraestructura como es el caso de Suecia, Lituania, Países Bajos, Eslovenia, Bulgaria y 
Rumania. Sin embargo, la tendencia establecida por la última directiva de la Euroviñeta es la 
del pago por distancia recorrida y esa es la política que ya están adoptando los países 
centroeuropeos y la que se pretende adoptar en Francia a lo largo de este año. Incluso países 
que apostaban por la viñeta (pago por tiempo) están estudiando la implantación del pago 
basado en la distancia. Es el caso de Dinamarca, Bélgica i Eslovaquia.  
Por lo que respecta a los peajes estáticos convencionales tipo barrera como medio de 
tarificación; éstos son utilizados en su mayoría por los países periféricos de la unión. Es el caso 
de España, Francia (aunque por poco tiempo), Italia, Grecia e Irlanda.  
En resumen los países centroeuropeos son los que se han inclinado hacía la tarificación para 
vehículos pesados de manera pionera motivados por el elevado tráfico soportado 
precisamente por la naturaleza de su situación geográfica. Los elevados costes del 
mantenimiento de infraestructuras viarias infringidos por vehículos extranjeros que en su 
mayoría no pagan impuestos ni tampoco generaban riqueza en el territorio fueron el factor 
decisivo para que sus gobiernos empezaran a tomar medidas. Es obvio que debían poder 
cargar de alguna manera los costes infringidos por esos usuarios.  
Así es como lo demuestran los hechos, pues fueron los países precisamente más perjudicados 
por este tipo de tráfico los que empezaron a tomar medidas. Suiza fue el primer país que 
empezó a tarificar mediante esta política en 1985 (Fuera de la UE y por tanto no señalada en el 
mapa), al que se le añadió Austria seguidamente en 1997.  
A continuación vamos a llevar a cabo un breve análisis de la situación en los países que se está 
tarificando a los vehículos pesados en función de la distancia recorrida y mediante un peaje 
electrónico, pues es el impacto de precisamente este modelo el que se pretende cuantificar 
para una futura aplicación en un país periférico como es España. Así pues, las fechas de 
aplicación que aparecen en los cuadros resumen no son aquellas en las que se empezó a tarifar 
mediante viñeta, sino que son aquellas en la que el estado empezó a tarifar mediante distancia 
recorrida. Este planteamiento es análogo y extrapolable para el resto de variables 
consideradas en el cuadro resumen. 
De esta manera, a continuación se presentan los países miembros que están tarifando en 
función de la distancia y las particularidades de sus consideraciones. Se hace especial énfasis 
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 reciente aplicación, además de su particular trato para sus regiones periféricas. Es objeto de 
este estudio también determinar cuál es su situación en España y por tanto analizar el caso del 
país vecino debe ser un antecedente ineludible.  
 Suiza 
Año Aplicación 2001 
Tasa Distancia, categoría emisiones, peso 
Red  Toda 
Vehículos >3,5 t 
Tabla 2-1. Resumen de tarificación para vehículos pesados en Suiza. Elaboración propia con datos de Federal Customs 
Administration 
Suiza fue el país pionero a nivel europeo en establecer un sistema de pago por uso de 
infraestructura viaria el año 1985 que consistía en una viñeta para todos los tipos de vehículos. 
Esta estructura tarifaria tubo vigencia hasta enero de 2001, cuando se hizo una distinción por 
tipo de vehículo.  Desde entonces, hay tres tipos de estructura tarifaria en función del tipo de 
vehículo: Los ligeros (sometidos a la viñeta), los pesados de mercancías (sometidos a la HGV) y 
los pesados de pasajeros (sometidos a la LSVA). 
El acuerdo de convergencia gradual que permitía el tráfico libre de vehículos de hasta 40 
toneladas por la UE hizo necesaria esta decisión para amortiguar el inminente tráfico de 
pesados por la red suiza.  Paralelamente, mediante la tasa el gobierno suizo también pretendía 
minorar el impacto ambiental del tráfico (reduciendo congestión y polución) y transferir parte 
del tráfico de viario al ferroviario, para aumentar la eficiencia global de transporte. Con la tasa 
también conseguía una nueva fuente de ingresos para financiar el proyecto de túneles 
ferroviarios a través de los Alpes.  
Así pues, el sistema está gestionado por la Swiss Custom Administration y la tasa denominada 
HVF para vehículos pesados de transporte de mercancías se calcula en función de: La categoría 
de emisiones, la distancia recorrida y el peso máximo del vehículo.  Ésta pretende cubrir tanto 
los costes de infraestructura como los costes externos del transporte (contaminación acústica, 
daño a edificios y monumentos, costes sanitarios de los ciudadanos por estar expuestos a la 
contaminación viaria y accidentes). Las tasas se establecen en 
   
    
 
Categoría de 
emisiones EURO 0 EURO I EURO II EURO III EURO IV  EURO V EURO VI 
Precio t-km 3,10 cets/tkm 2,69 cets/tkm 2,28 cets/tkm 
Tabla 2-2. Estructura tarifaria en función del tipo de vehículo y emisiones. Elaboración propia con datos de FCA 
Se estima que los ingresos recaudados anualmente por la tasa HVF están alrededor de los 900 
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 cantones destinan los ingresos al mantenimiento de carreteras y al fomento del transporte 
público, mientras que el gobierno central los destina para financiar proyectos relacionados con 
el ferrocarril en su mayoría; en concordancia al principio comentado anteriormente por el que 
se pretende transferir cierto flujo de mercancías a dicho modo.  
 Austria 
Año Aplicación 2004 
Tasa 
Distancia, categoría emisiones, tipo de vehículo 
(nº ejes y peso) 
Red  Autopistas y vías rápidas (2178 Km) 
Vehículos >3,5 t 
Tabla 2-3. Resumen tarificación para vehículos pesados en Austria. Elaboración propia con datos de ASFINAG.  
El caso austríaco es prácticamente homólogo (excepto algunos matices) al suizo en términos 
de estructura tarifaria y rango de aplicación en el parque móvil. En 1997 el gobierno austríaco 
implantó el modelo de pago mediante la viñeta, inicialmente sujeto a todo tipo de vehículos. 
En 2004 este sistema sufrió una importante modificación cuando se optó por implantar una 
tarificación modulable para vehículos pesados. 
Así pues a día de hoy existen dos tipos de tasas vigentes en Austria. Una para aquellos 
vehículos de menos de 3,5t de peso de tipo viñeta (con tres duraciones disponibles), y otra 
para los vehículos pesados de más de 3,5t que depende de la distancia recorrida, del tipo de 
vehículo y de su categoría de emisiones, que vemos a continuación: 
Grupo de 
tarifa 
2 ejes 3 ejes 
4 o más 
ejes 
EURO VI 0,162 0,2268 0,3402 
EURO EEV 0,167 0,2338 0,3507 
EURO IV -V 0,185 0,2590 0,3885 
EURO 0 - III 0,208 0,2912 0,4368 
Tabla 2-4 Estructura tarifaria en función del tipo de vehículo y emisiones. Elaboración propia con datos de ASFINAG. 
A esta tarifa se le debe sumar peajes extraordinarios en tramos especiales de montaña. Lo que 
pretendía el gobierno austríaco con esta actuación era obtener financiación para la 
construcción, mantenimiento y operación de la red de carreteras. Además el gobierno 
austríaco externalizó su gestión a la empresa de capital público ASFINAG. 
Las tarifas se fijan teniendo en cuenta costes de infraestructura (construcción, operación y 
mantenimiento), incluidas deudas de anteriores trabajos de construcción (Que le fueron 
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 Los ingresos recaudados (en torno a los 900 M €) los gestiona la propia administradora para 
devolver la deuda heredada y operar la red de infraestructuras. El modelo está diseñado para 
que sea autosuficiente económicamente y no tener que recibir fondos del estado.  
Por lo que respecta a la red tarificada, ésta se corresponde a toda la red de autopistas y vías 
rápidas y tiene una longitud de unos 2178 km aproximadamente y que podemos apreciar en la 
siguiente figura. Como se ha comentado anteriormente, hay una parte de esa red 
(normalmente túneles en territorio alpino conocidos como Sodermauten) que se considera 









Año Aplicación 2005 
Tasa Distancia, categoría emisiones, tipo vehículo 
Red  Autopistas federales (12000 Km)  
Vehículos >12 t 
Tabla 2-5 Resumen tarificación vehículos pesados en Alemania. Elaboración propia con datos de Toll-Collect. 
Alemania fue de los países pioneros en la UE en establecer una tarifa de pago por uso de sus 
infraestructuras viarias por el hecho ya comentado anteriormente de su situación estratégica 
en torno al tráfico de mercancías comunitario. El objetivo del gobierno federal se basó en 
repartir los gastos asociados al mantenimiento y ampliación de carreteras entre todos los 
usuarios nacionales y extranjeros, introduciendo un peaje para vehículos pesados. 
De esta manera, están sujetos al pago del peaje todos los vehículos pesados o combinaciones 
de vehículos de al menos 12 toneladas de peso máximo autorizado que están destinados 
exclusivamente al transporte de mercancías o que son utilizados con este fin. Los vehículos o 
combinaciones de vehículos con peso máximo autorizado por debajo de 12 toneladas no 
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tarifa hasta 3 ejes a partir de 4 ejes 
A EURO V - VI 0,141 0,155 
B EURO III-IV 0,169 0,183 
C EURO II  0,190 0,204 
D EURO 0 - I 0,274 0,288 
Tabla 2-6 Estructura tarifaria en Alemania. Elaboración propia con datos de Toll-Collect. Nota: La correspondencia entre categoría 
y grupo de tarifo es orientativa; para información exacta consultar Toll-Collect. 
La obligación de pago el peaje rige en todas las autopistas federales, incluyendo las áreas de 
repostar gasolina y las áreas de descanso, y empieza en el acceso a la autopista federal. Las 









Año Aplicación 2007 
Tasa Distancia, categoría emisiones, tipo de vehículo 
Red  
Secciones de autopista, autovía y carreteras de 1ª 
y 2ª clase (2350 Km) (Schlinder, 2006) 
Vehículos >3,5 t 
Tabla 2-7. Resumen tarificación vehículos pesados en Eslovaquia. Elaboración propia con datos de Skytoll. 
El caso eslovaco se puede comparar perfectamente con países como suiza o Austria, tanto por 
la naturaleza de su red como por su situación geográfica que tradicionalmente ha derivado en 
elevados tráficos internacionales que se traducían en el deterioro de la red sin percibir 
compensaciones económicas a cambio.  
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 Por esa razón el Ministerio de Transportes, Correos y Telecomunicaciones eslovaco decidió 
introducir en 2007 el pago por uso de infraestructuras de transporte para vehículos pesados de 
más de 3,5 toneladas en los 17700 Km de su red de infraestructuras viarias compuesta por 
tramos de autopista, autovía y carreteras de primera, segunda y tercera clase.  
La estructura tarifaria varía dependiendo del tipo de vía, distinguiendo cuatro variaciones. 
Autopistas y autovías, tramos de carretera principal paralela a la autopista, carreteras 
principales que no son paralelas, secciones de otras carreteras estatales, y carreteras de clase 
II y clase III (Que por el momento tienen tasa 0€). En el siguiente cuadro vemos las tasas 
referentes a autopistas y autovías: 
Categoría 
vehículo 
3,5 t - 12 t 12t 
 
2 ejes 3 ejes 4 ejes 5 ejes 
EURO V-VI 0,08 0,172 0,181 0,188 0,181 
EURO III-IV 0,093 0,201 0,212 0,220 0,212 
EURO 0-II 0,103 0,222 0,234 0,243 0,234 
Tabla 2-8. Estructura tarifaria en Eslovaquia. Tarifas en €/Km. Elaboración propia con datos de Emyto.sk 







 República Checa 
Año Aplicación 2009 
Tasa 
Distancia, categoría emisiones, tipo de vehículo, 
hora de circulación 
Red  Autopistas y autovías (1242 km) 
Vehículos >3,5 t 
Tabla 2-9 Resumen tarificación vehículos pesados en la República Checa. Elaboración propia con datos de mytocz.eu 
El gobierno checo normalizó y aprobó la introducción del peaje por uso de sus infraestructuras 
viarias en el año 2004, cuando el país pasó a formar parte de la Unión Europea.  
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 En cuanto a la estructura tarifaria se refiere, y como ya sucedió en otros países miembros, esta 
consistía primeramente en una viñeta para todo tipo de vehículos. Fue en el año 2006 cuando 
se hizo una distinción entre la tarificación para pesados de más de 1,2 toneladas mediante 
distancia y en el año 2009 cuando se segregó definitivamente la tarifa fijando la frontera entre 
categoría de ligero y categoría de pesado en las 3,5 toneladas.  
A día de hoy los vehículos ligeros deben adquirir una viñeta en las oficinas reglamentarias para 
circular por las vías checas mientras que los vehículos pesados están sometidos a una tasa cuya 
estructura es la siguiente: (Los viernes de 15 a 20h las tarifas tienen un incremento del  27% 
para los vehículos de 2 ejes y del 42% para los demás). 
 
2 ejes 3 ejes 4 o más ejes 
Grupo de 
tarifa 
Autopista Carretera Autopista Carretera Autopista Carretera 
EURO V-VI 1,67 0,79 2,85 1,37 4,12 1,96 
EURO III-IV 2,61 1,23 4,45 2,14 6,44 3,06 
EURO 0-II 3,34 1,58 5,67 2,74 8,24 3,92 
Tabla 2-10. Estructura tarifaria para vehículos pesados en la República Checa en CZK/km. Elaboración propia con datos de 
mytocz.eu 
La red sujeta a la tasa tiene un alcance de 1242 Km comprendiendo todas las autopistas y 








 Hungría  
Año Aplicación 2013 
Tasa Distancia, categoría emisiones, tipo de vehículo 
Red  Autopistas y vías principales (6500 Km) 
Vehículos >3,5 t 
Tabla 2-11. Resumen tarificación vehículos pesados en Hungría. Elaboración propia con datos de HU-GO. 
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 El pago por uso mediante la viñeta a todos los vehículos se instauró en 2001 en Hungría con la 
particularidad respecto al resto de países miembros que aquellos conductores que la 
compraban para períodos cortos eran muy poco penalizados respecto los de larga durada, 
pues la viñeta que tenía una durada de 10 días tenía un coste diario sólo 2,5 veces superior al 
de la viñeta anual. Esto contrastaba con la tendencia que se había desarrollado en otros países 
dónde este ratio llegaba a ser de 8.  
Como ya ha pasado con el resto de miembros, la política tarifaria cambió. En Hungría fue este 
último año 2013 mediante el decreto 1600/2013, por el cual se sustituye la estructura tarifaria 
(que toma una forma similar a los casos vistos anteriormente; viñeta para los vehículos ligeros 
<3,5t y tasa cobrada mediante peaje electrónico para los vehículos pesados >3,5t), y por el que 
también se reestructuró la empresa encargada de gestionar el sistema de peajes: The 
Hungarian Public Road Non-profit Ltd ha tomado el control de la antigua State Motorway 
Management Company Limited (SMMC). 
Así pues, la estructura tarifaria es la siguiente: 
 
3,5 t y 2 ejes 3,5 t y 3 ejes 3,5 t y 4 o más ejes 
Grupo de tarifa Autopista Carretera Autopista Carretera Autopista Carretera 
EURO III-IV-V-VI 42,42 18,05 59,52 31,24 86,7 54,08 
EURO II 49,9 21,23 70,02 36,75 108,38 67,6 
EURO 0-I 57,39 24,41 80,52 42,26 130,06 81,12 
Tabla 2-12. Estructura tarifaria en Hungría en HUF/km. Elaboración propia con datos HU-GO, 
Mientras que la red a tarificar es la que sigue: 
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  Portugal 
El sistema tarifario de peajes Portugués es muy similar al Español desde el punto de vista que 
conviven en él autopistas de pago y autovías gratuitas junto con las vías de alta capacidad, 
además de que cuenta con un modelo concesional con gran similitud histórica al español. 
Así pues, la red de autopistas tarificadas corresponde a aquellas que están bajo concesión. Un 
caso prácticamente análogo al español a día de hoy. Bien, no tiene mucho sentido analizar la 
experiencia portuguesa con la tarificación tipo “Euroviñeta”, pues aún no la ha tenido. 
 Eslovenia 
A día de hoy el gobierno esloveno sólo ha implantado una viñeta para los turismos que se 
dispongan a circular por su infraestructura viaria. Por lo que respecta al pago por uso para 
vehículos pesados, aun no se ha establecido ningún principio tarifario en función de la 
distancia sino que se tarifa mediante el sistema tradicional de peaje fijo.  
 Bulgaria 
El gobierno búlgaro ha instaurado la viñeta para los vehículos ligeros este pasado 2013 y 
espera poder implantar el sistema de pago electrónico en función de la distancia para los 
vehículos pesados en el año 2017. 
 
2.2 Caso Francés 
Año Aplicación 2014 (esperado) 
Tasa Distancia, categoría emisiones, tipo de vehículo 
Red  Red viaria nacional y regional (15000 Km) 
Vehículos >3,5 t 
Tabla 2-13. Resumen tarificación vehículos pesados en Francia. Elaboración propia con datos de Ministère de l’Écologie du 
Dévelopement durable et de l’Energie. 
Aprobada en el decreto 2011-910 del 27 de julio de 2011, la adaptación de la directiva de la 
Euroviñeta en Francia es conocida localmente como Écotaxe o Taxe Poids Lourds. Su nombre 
responde a la naturaleza del gravamen, que se aplica sobre los vehículos pesados para 
internalizar los costes medioambientales y de mantenimiento de las vías, “Quién usa paga y 
quién contamina paga”.  
Así pues, la eco-tasa para vehículos pesados en un sistema de imposición ecológica del 
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 cabeza tractora de más de 3,5 toneladas que utilicen los 15.000 km de red viaria nacional y 
regional francesa sujeta a la eco-tasa, tal como se define en el decreto. 
La directiva francesa ha sido aplazada ya varias veces, pues debía haber entrado en vigor en 
abril de 2013 cuando fue aplazada hasta octubre de 2013 y enero de 2014 sucesivamente por 
supuestos problemas técnicos y burocráticos pero sobretodo políticos. (Es necesario llevar a 
cabo el registro de los 900.000 camiones que conforman el parque móvil francés antes de 
empezar a gravar la tasa). Fue entonces cuando el gobierno anunció su “suspensión hasta 
nuevo aviso”, aunque la mayoría de fuentes cercanas espera que su entrada en vigor se vuelva 
a poner en marcha después de las elecciones de finales de marzo de 2014. 
Mediante la ecotasa el gobierno francés esperaría recaudar unos mil millones de euros al año 
que se destinarán a financiar la construcción, operación y mantenimiento de las 
infraestructuras viarias francesas, a financiar las autoridades competentes de gestión de la 
propia red y a financiar la gestión y el retorno de la inversión para la recaudación del propio 
impuesto ambiental (instalación, sistema informático, equipos de control, etc).  
 La red sujeta a la tasa 
La red sujeta a la tasa incluye todas las carreteras de la red nacional, excepto autopistas de 
peaje, así como las carreteras y autopistas de poco tráfico fijadas por decreto (decreto nº 
2009-1588 del 18 de diciembre de 2009) y ciertas carreteras de las administraciones 
territoriales fijadas por decreto (decreto nº 2011-910 del 27 de julio de 2011), para un total de 
15.000 km. Esto representa dos tercios de la red viaria nacional sin concesiones, actualmente 
gratuita, y un tercio de las carreteras regionales susceptibles de experimentar un importante 
aumento de tráfico como consecuencia de los peajes existentes o futuros. 
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 El gravamen de carreteras que se puedan considerar secundarias a niveles de tráfico o 
situación, corresponde a una medida de cohesión de red, para tarificar ésta uniformemente y 
que no se produzcan flujos de tráfico derivados de diferencias significativas en la tarificación 
de la red con un tramo respecto a otro muy próximo.  
 El cálculo  
El cálculo de la tasa base es prácticamente análogo al que vienen presentando los países 
miembros analizados anteriormente pues depende de las mismas variables. La tasa base es 
proporcional a la distancia recorrida por el usuario, y depende del tipo de vehículo (en cuanto 
a peso y número de ejes) y del tipo de emisiones de éste en función de la categoría EURO.  La 
particularidad del caso francés reside en el trato preferencial que reciben sus regiones en 
función de su perificidad, tanto por la reducción aplicable a la tarifa como por el porcentaje 
final que les es cargado al cargador.  
Por tanto, se ha definido un precio por kilómetro base que depende de las características del 
vehículo sujeto a la tasa. Dicho precio podrá ser incrementado o minorado dependiendo de 
otros factores tales como la emisión de gases o la región donde circulemos.  
El precio base     depende de la siguiente tabla: 
Tipo de vehiculo 2013 2014 
2 Ejes menor de 12 T 0,08 € 0,088 € 
2 Ejes mayor de 12 T 0,10 € 0,111 € 
3 Ejes 0,10 € 0,111 € 
A partir de 4 Ejes 0,14 € 0,154 € 
Tabla 2-14 Estructura tarifaria en Francia. Elaboración propia con datos de Ministère de l’Écologie du Dévelopement durable et de 
l’Energie. 
 Reducciones o incrementos aplicables 
 Nivel de emisiones,   
Clase de emisión EURO Incremento / minoración 2013 Incremento / minoración 2014 
Vehículos eléctricos -15% -40% 
EURO VI -15% -15% 
EURO V -5% -5% 
EURO IV 0% 0% 
EURO III 10% 10% 
EURO II 15% 15% 
EURO I 20% 20% 
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  Reducciones respecto a la perificidad,   
Como excepción, el importe de la tasa por kilómetro se reduce en un 30% en las regiones con 
al menos un departamento metropolitano clasificado en el decil más desfavorecido según su 
posición en el espacio europeo, y determinado por la distancia que lo separa de las grandes 
ciudades europeas de más de un millón de habitantes. 
De esta manera, si calculamos la mínima distancia (aquella distancia que configura la ruta más 
rápida entre dos puntos) entre las capitales de regiones francesas y los núcleos urbanos del 
espacio europeo con más de un millón de habitantes, veremos que aquellas regiones francesas 
que están en el decil más desfavorecido (aquél grupo que se encuentra a mayor distancia de 
todos los puntos) son las que reciben el trato preferencial.  
Por tanto; según ESPON (El observatorio europeo en red de ocupación del territorio) las 
regiones metropolitanas en el espacio europeo que tienen más de un millón de habitantes y 
que están próximas a Francia son las siguientes: 
Nombre del Área Metropolitana País Habitantes 
París Francia 11.175.000 
Barcelona España 4.082.000 
Stuttgart Alemania 2.289.000 
Lyon Francia 1.669.000 
Zürich Suiza 1.615.000 
Marsella Francia 1.530.000 
Lille Francia 1.379.000 
Saarbrucken/Forbach Alemania / Francia 1.102.000 
Niza Francia 1.082.000 
Tabla 2-16 Regiones metropolitanas de más de un millón de habitantes próximas a Francia. Elaboración propia con datos de 
ESPON. 
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 Así pues, la distancia   que se utiliza para el cálculo del decil más desfavorecido es la siguiente: 
                                    
Dónde d es la mínima distancia desde la capital de cada uno de los departamentos hasta las 
áreas metropolitanas de más de un millón de habitantes. Evidentemente sólo se consideran las 
capitales más cercanas por cada provincia.  
Por tanto; la distribución queda de la siguiente forma: 
 
...............................Figura 2-9. Regiones con el decil más desfavorecido en Francia. Fuente: Elaboración propia. 




Albi Midi Pyrénées 
La Rochelle Poitou-Charentes 
Auch Midi Pyrénées 
Agen Aquitaine 
Bordeaux Aquitaine 
Tarbes Midi Pyrénées 
Quimper Bretagne 
Pau Aquitaine 
Mont de Marsan Aquitaine 
Tabla 2-17. Capitales de departamento que se encuentran en el decil 
más desfavorecido. Elaboración propia 
Ilustración 2-2. Capitales del departamento mostradas en 
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 Vemos que prácticamente todas ellas pertenecen a las regiones de Aquitaine, Midi-Pyrenees y 
Bretagne.  
En relación a esto, las reducciones son las que siguen: Un  30 % en el caso de las regiones de 
Aquitaine y Midi-Pyrénées (En naranja en la siguiente ilustración) La reducción llega al 50% 
para las regiones que no tienen autopistas de peaje, es el caso de la Bretagne (en rojo). 
 
Figura 2-10. Reducciones aplicables a las regiones de Aquitaine y Midi-Pyrénées (Naranja) y la Bretagne (Rojo). Elaboración propia 
con datos de Ministère de l’Écologie du Développement durable et de l’Energie. 
 Forma de pago,   
En el caso de estar abonado al tele peaje, se obtiene un descuento del 10% 
 Repercusión sobre el cargador    
El gobierno francés establece de forma obligatoria que los transportistas cobren la “Écotaxe” 
en la factura de los cargadores, más un porcentaje que dependerá de la región en la que se 
efectúe la carga y la descarga. Así pues, el cargador será quien asumirá de forma directa el 
coste del nuevo gravamen. De esta manera, se producirán diferencias en el coste del servicio 
en función de su recorrido por territorio francés.  
En el caso que el carácter del transporte sea intra-regional, se aplicará la tasa correspondiente 
a cada región. En el caso que el carácter sea inter-regional, se aplicará una tasa de un 4,8% 
(Arrêté du 25 juillet 2013 fixant les taux de majoration prévus à l’article L. 3222-3 du code des 
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Transporte Inter-regional 4,8 
Tabla 2-18. Tasa de mayoración para cada región. Elaboración propia con datos de Ministère de l’Écologie du Développement 
durable et de l’Energie. 
En la siguiente ilustración podemos ver las regiones en función de la cuantía del porcentaje. (A 








Figura 2-11. Regiones en función de la cuantía del porcentaje. (A 
mayor color mayor porcentaje y viceversa). Elaboración propia 
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 Análisis 
Sea la Tasa                    
 Dónde; 
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2.3 Comparación y afección de la tasa 
Es interesante llevar a cabo una comparación entre los distintos países en cuanto a su 
estructura tarifaria desde el punto de vista de la afección a la vía (configuración de ejes y peso 
del vehículo) y desde la vertiente de la contaminación ambiental infringida por éstos (cuantía 
de la tasa en función de la categoría de emisiones).  
 Costes de infraestructura 
En cuanto a estructura tarifaria, Republica Checa, Austria y  Hungría han optado por segmentar 
los vehículos pesados de más de 3,5 toneladas por número de ejes; asumiendo que a mayor 
peso y menor número de ejes, mayor es la afección y el desgaste sobre la infraestructura 
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 Por otro lado, Eslovaquia y Alemania han decidido llevar a cabo una doble segmentación en 
función de si los vehículos pesados superan las 12t. En el caso alemán, aquellos vehículos con 
un peso inferior a 12t serán tratados como vehículos ligeros y estarán sujetos a una viñeta. 
Aquellos con un peso superior, pagarán una tarifa en función de la distancia y de si tienen un 
número mayor o menor a 3 ejes.  
El caso eslovaco es prácticamente análogo al alemán en cuanto a la primera segmentación 
(12t), aunque esta vez aquellos vehículos con menor peso deberán pagar también una tasa 
kilométrica (independiente del número de ejes), mientras que aquellos con un peso mayor a 
12t serán segmentados por el número de ejes según tengan dos, tres, cuatro o cinco. 
(Obviamente el precio de la tarifa es inversamente proporcional al número de éstos).  
Finalmente suiza ha apostado por un modelo de estructura totalmente distinto y que es 
directamente dependiente de la distancia recorrida y el peso del vehículo (sin hacer distinción 
por número de ejes); con una estructura del estilo: 
   
    
 
 Costes medioambientales 
En cuanto a la composición de la tasa respecto la emisión de gases, todos los países estudiados 
han segmentado su tasa en función de la categoría EURO de emisiones de los vehículos, 
considerando grupos de emisiones y atribuyendo precios más elevados a aquellas categorías 
que suponen una mayor emisión de gases.  
Dicha categoría es atribuida en función de la Normativa Europea Sobre Emisiones, que no es 
más que un conjunto de requisitos que regulan los límites aceptables para las emisiones de 
gases de combustión de los vehículos en circulación por la Unión Europea. En el caso de los 
vehículos pesados, éstos son clasificados de EURO 0 (Mayor número de emisiones) a EURO VI 
(Menor número). 
Así pues, se aprecian diferencias en cuanto a los escalones considerados a la hora de 
configurar la tasa. Países como Suiza, Eslovaquia, Republica Checa o Hungría han segmentado 
las diferentes categorías de emisiones en tres grupos distintos; mientras que Alemania y 
Austria han llegado a considerar hasta cuatro; tal como podemos observar en las figuras.  
 Tarifa total 
Si analizamos la estructura tarifaria de forma cuantitativa, extraemos conclusiones 
interesantes. Es conveniente hacer una media de todas las tarifas propuestas de un país sobre 
una categoría de emisiones. Se ha calculado el precio medio por kilómetro que se carga a 
todos los vehículos de cada categoría de emisiones para poder comparar el precio medio de la 





Impacte econòmic de la implantació de l’Eurovinyeta 
als països perifèrics de la Unió Europea.  
 
 
Figura 2-12. Comparación de la tasa en los países miembros. Elaboración propia con datos de la autoridad tarifaria de cada país. 
Nota: Se ha considerado tarifa media en vías de alta capacidad para todos los tipos de vehículos considerados en cada categoría de 
emisiones.  
Como comentábamos anteriormente, se aprecia que la tendencia en la segmentación de 
escalones tarifarios en función de la categoría de emisiones. Esta tendencia se presenta en 
distintos grupos según los países analizados: 
En el caso de Alemania, Eslovaquia y República Checa los escalones tarifarios están 
compuestos por las categorías EURO 0, I y II en primer lugar, EURO III y IV en segundo lugar y 
EURO V y VI finalmente. (En el caso alemán también se distingue entre EURO III y IV aunque de 
manera muy sutil). Por otro lado, Austria considera un primer grupo desde EURO 0 a EURO III 
que es el más caro del segmento para después ir reduciendo el precio sucesivamente por cada 
categoría. Finalmente, Hungría considera dos grandes grupos compuesto el primero por las 
categorías EURO I y II y el último a partir de la tercera categoría; con la categoría EURO II de 
transición. 
En referencia a la varianza de la tasa; se observa que ésta es bastante homogénea a lo largo de 
toda la muestra, siendo Alemania el país en el que es mayor y que por tanto bonifica de 
manera especial la circulación de vehículos respetuosos con el medio ambiente. En el otro 
extremo, Eslovaquia es el país dónde la diferencia entre la clase de emisiones del vehículo 
repercute menos en el precio final. 
Austria también contribuye a la extinción del parque móvil antiguo siendo el país más estricto 
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  Afección de la tasa: 
Es relevante analizar los antecedentes a nivel europeo en cuanto a la estructura y año de 
aplicación de la tasa con el motivo de cuantificar hasta que punto han afectado al estado 
macroeconómico de los países citados.   
Es cierto que hay literatura en cuanto a estructura tarifaria y internalización de costes 
externos, pero hay muy pocos autores que se hayan centrado en cuantificar las afecciones que 
una tasa de estas características puede tener sobre el comercio internacional de un país. 
Según la consultora ProgTrans en su estudio Internalización de los costes externos por encargo 
de la Unión Internacional del Transporte por Carretera (IRU) las únicas economías que se 
beneficiarían de un escenario como el descrito serían Francia y Alemania, por su condición de 
céntricos. El resto de países, sobre todo los periféricos se verían muy mermados por esta 
política. El objeto del estudio era analizar los impactos que varios escenarios de tarificación de 
las vías europeas tendrían en los ingresos percibidos por los países miembros en cuanto a 
peajes, los costes derramados en los mismos en relación a ellos y los costes derramados a los 
transportistas.  
Para llegar a estas conclusiones, se generaron unas matrices origen destino que fueron 
relacionadas al país de registro del vehículo para poder después segmentar los ingresos que 
éste generaría. Se utilizaron encuestas nacionales para establecer la elección de ruta de los 
conductores. Las matrices utilizadas no fueron 27x27 (una componente por cada país), sino 
que fueron 248x248; subdividiendo cada uno de los países estudiados en celdas.  Podemos ver 
un resumen del procedimiento en la figura siguiente: 
 
Figura 2-13. Aproximación del problema en el estudio de ProgTrans. Fuente: Internalisation of external costs, Progtrans (2010) 
Una vez establecida la simulación del tráfico (extrapolando datos de 2007), se utilizaron los 
factores de carga para obtener datos relativos al flujo de mercancías transportado.  
Así pues, lo que pretende el estudio es definir si el balance económico de establecer la 
tarifación en toda Europa sería beneficioso o no para la economía de un país; es decir: si el 
total de tasas recogidas por un país es superior a las tasas pagadas por la economía de ese país 
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 han calculado multiplicando el recorrido de los vehículos resultado del modelo de tráfico por 
las tasas cargadas. Los costes de la economía se calculan de la misma forma pero en el sentido 
contrario; cuántos serán los costes que una economía tendrá que sufragar para importar o 
exportar. 
Una vez definidas todas las variables el estudio establece varios escenarios de tarifación. El que 
interesa es el denominado “European Comission Case”, en el que siguiendo las directrices de la 
Directiva Euroviñeta 2008 se ha hecho una estimación para el año 2020 – 2030. 
En la siguiente figura se ve como los únicos países que se benefician potencialmente de la 
aplicación de una tasa son aquellos situados en el centro de gravedad europeo, por motivos 
lógicos. En el caso español se aprecia un déficit de € 289 M entre los ingresos potenciales que 
percibiría nuestra economía y la derrama que supondría.  
 
Figura 2-14. Déficit /Beneficio de las economías de los países miembros bajo un escenario de tarifación de Euroviñeta, según 
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 (Lussich, 2004) concluyó que la aplicación de una tasa de 0,12 euros/km sobre todos los 
vehículos de peso máximo en carga superior a 12 toneladas supone para los transportistas 
nacionales una carga económica adicional superior a los 1850 millones de euros anuales. En el 
escenario de traslado de esta tarifa en forma íntegra a los precios de los productos que se 
transportan por carretera, esto equivale a un incremento generalizado en el nivel de precios 
reflejado en el Índice de Precios del Consumo nacional del 0,17%.  
Marina concluye que su tesis deja las puertas abiertas en un estudio en mayor profundidad del 
sector transporte de mercancías por carretera, teniendo en cuenta variables tales como la 
elasticidad de demanda del transporte y posibles cambios modales a mediano y largo plazo. 
Nosotros nos vamos a centrar en el primero. 
2.4 El Caso Español 
2.4.1 Contexto 
Después del breve resumen llevado a cabo sobre las aplicaciones en los distintos países de la 
Unión Europea, es conveniente también analizar el contexto español en relación a la aplicación 
de la tasa en cuanto a la estructura tarifaria y la red y vehículos sujetos a la tasa.  
El gobierno español lleva tiempo planteándose un hipotético escenario de tarificación de 
carreteras para vehículos pesados, en concordancia con las directivas aprobadas por la 
comisión Europea. Sin embargo, la situación de España como estado periférico de la unión 
junto con la particular situación de su sector del transporte por carretera hacen que la decisión 
se vaya posponiendo. 
Es evidente que la atomización del sector de transportes de mercancías por carretera del 
estado español (Plan Petra, 2001) lo hace mucho más sensible a cualquier cambio en la 
conjetura tarifaria por lo que el Ministerio de Fomento ha estado poco reticente a describir un 
nuevo escenario de tarifación.  
Por otro lado esta determinación contrasta con la del Ministerio de Medio Ambiente, que no 
descarta su aplicación para principios del año 2015 atribuyendo la ferviente necesidad de 
compensar los costes de contaminación infringidos por los vehículos pesados.  
En cualquier caso, y al margen del curso político que ha seguido la cuestión, los principales 
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  La red sujeta a la tasa 
Según lo establecido en los estudios META y de Tarificación de Infraestructuras en España, en 
un escenario de tarifación se considerarían aquellos tramos de vías de gran capacidad 
pertenecientes a la Red Transeuropea de Transportes (Tal como se definió en la Directiva 
1999/62/EC) a los que se les sumaría un conjunto de vías complementarias que pudrieran 
suponer una alternativa viaria a la red de gran capacidad tarifada (Tal como sugiere la Directiva 
2006/38/EC que posibilita tarificar aquellos tramos que pudieran suponer una alternativa a la 
red TEN-T); para así lograr una red homogénea y cohesionada territorialmente, que a su vez 
evita que no se produzcan flujos de tráfico derivas de diferencias significativas en la tarificación 
de la red con un tramo respecto a otro muy próximo. 
Así pues; se considerarían tres niveles distintos de vías a tarificar que sumarían unos 26531 km 
en total distribuidos de la siguiente forma:  
Vía km 
Autovías y autopistas interurbanas 9393 
Autovías y autopistas metropolitanas 388 
Carreteras Convencionales 16750 
.................................Tabla 2-19. Red española sujeta a la tasa. Elaboración propia con datos del estudio META. 
Por tanto, sobre el mapa la red a tarificar sería la siguiente. Es relevante observar que, tal y 
como se ha comentado anteriormente, esta red va en absoluta concordancia con la red 
transeuropea de transportes que propone la Comisión Europea y que pretende conectar y 











Figura 2-16. Red española a tarificar. 
Fuente: META (2011) Figura 2-15. Red Transeuropea de 
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 ·Estructura Tarifaria 
De forma análoga al procedimiento seguido para evaluar la red sujeta a la tasa, vamos a tomar 
como referencia la tarifa desarrollada por J.M. Vassallo y su equipo en el Estudio de 
Tarificación de de las Infraestructuras en España; pues es el único documento desarrollado 
hasta el momento que propone una tasa en el escenario de tarificación correspondiente a la 
Directiva 2011/76/EU. 
El sistema de tarificación de su estudio trata de establecer un valor para la tarifa que permita 
la recuperación de los costes ocasionados por el transporte por carretera; tanto los costes de 
infraestructura como los costes por las externalidades. 
En relación a los costes por infraestructura, el tráfico relativamente reducido que presenta la 
red española según las simulaciones realizadas en el estudio META impide que esa 
recuperación de costes pueda efectuarse implantando una tarifa a coste marginal, y por tanto 
deba adoptarse un esquema de coste medio.  Este planteamiento obliga a calcular en primer 
lugar los diferentes costes para, posteriormente, realizar un reparto equitativo de los mismos 
según las características de cada tipo de vehículo. Como resultado de este proceso, y de 
acuerdo con la imputación asignada en epígrafes anteriores, se obtienen las tarifas a aplicar. 
(J.M. Vassallo, 2012) 
En relación a los costes por externalidades, la tasa calculada diferencia explícitamente la 
categoría de emisiones EURO del vehículo, así como los costes de congestión (diferenciando 
entre Horas valle y horas punta) y los costes de contaminación acústica; diferenciados según la 
franja horaria(diurna o nocturna); siempre siguiendo la metodología propuesta por la Directiva 
2011/76/EU. 
 
..........................................................Tabla 2-20. Definición categoría de vehículos para tabla 2-21.  
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Tabla 2-21. Estructura tarifaria propuesta para el caso español. Fuente: Estudio Tarificación de Infraestructuras en España 
Vemos que la estructura sigue la tendencia de los países miembros estudiados anteriormente, 
solamente con la diferenciación entre autopistas interurbanas, autopistas metropolitanas y 
carreteras convencionales.  
Si llevamos a cabo la comparativa cuantitativa; haciendo una media entre las tarifas  en 
autopistas para todos los vehículos pesados y todas las categorías para cada una de las 
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Figura 2-17.Comparativa del precio medio de la tasa propuesta en España con el resto de la UE. Elaboración propia con datos de 
las autoridades de tarifación europeas y el Estudio de Tarificación de Infraestructuras en España. 
Se observa que la tarifa propuesta es la más baja de todos los países miembros analizados en 
términos absolutos. En términos relativos, el trato que se ha efectuado sobre las categorías de 
emisiones va muy en concordancia con la del resto de la unión; estableciendo dos grupos 
tarifarios uno para cada extremo con una categoría de transición (EURO III).  
Así pues, el estudio concluye que considerando una evolución del tráfico de la misma 
magnitud que la del PIB (1,6% en vías de alta capacidad y 1,2% en la red convencional) y una 
disminución de los vehículos contaminantes hasta un escenario final en el que el 40% del 
parque automotor serán vehículos con categoría de emisiones EURO VI y EURO VEM, los 
ingresos por tarificación en vehículos pesados supondrían €1691 M para un hipotético primer 
año de implantación (2016). Los ingresos continuarían creciendo con el paso de los años, 
llegando al valor de €5610 M en 2033 y con la tarificación a vehículos ligeros ya incorporada.  
 El trato de la perificidad 
Veremos que el criterio del Decil Más Desfavorecido no es puramente extrapolable del caso 
Francés al caso Español. Mientras en Francia la distancia que determina las ciudades más 
alejadas de los núcleos de más de un millón de habitantes del espacio europeo es 464km, en 
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................................Figura 2-18. El decil más desfavorecido en el caso español. Elaboración propia. 
De todas formas, este método nos sirve como indicativo para advertirnos que la zona noroeste 
española (Galicia, Asturias y León) es la más periférica a efectos kilométricos tal como muestra 
el siguiente gráfico; elaborado con el mismo procedimiento que para el caso  francés; aunque 
evidentemente la situación no es comparable a la suya por la magnitud de la distancia de 
separación (menos de la mitad en el caso español). 
2.4.2 Definición del problema y proposición de la solución 
Después de haber estudiado el contexto en el que se aplicaría una política tarifaria en el 
estado español, este documento se va a centrar en cuantificar los efectos económicos que ésta 
podría tener sobre el transporte por carretera, especialmente en las exportaciones.  
Ésta es una cuestión de importancia capital ya que cómo se avanza en la introducción de este 
documento anualmente se transportan 1,6 millones de toneladas por carretera, de las cuales 
el 97% son en transporte interno y el 3% en transporte externo o exportaciones Guzmán-
Valderrama(2013). Precisamente el sector del transporte representa el 3,9% del PIB español y 
el año 2013 generó 278.000 puestos de trabajo directo y 109.000 indirecto; representando el 
2,8% de la población ocupada nacional. (Ministerio de Fomento, 2013) 
Estudios (Guzmán-Valderrama, 2013) han analizado el impacto económico sobre el comercio 
interior (o sobre el 97% del volumen de transporte interno mencionado anteriormente), pero 
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 Por tanto es obvio que es necesario cuantificar el impacto que puede tener una tarifa sobre el 
comercio exterior sabiendo que el sector de las exportaciones de mercancías representa  el 
47% del PIB español  (The World Bank, 2013), del cual el 52% pertenece a las exportaciones de 
mercancías por carretera.   
Así pues; se derivan las siguientes cuestiones del planteamiento expuesto anteriormente: 
¿El hecho de adoptar una política tarifaria tal como la descrita en el anterior capítulo y 
sustentada por la Directiva Euroviñeta 2011/76/EU va a tener un efecto sobre las 
exportaciones españolas realizadas mediante transporte por carretera? En otras palabras, ¿El 
precio del peaje influye en el volumen de exportaciones? Si es así, ¿cuánto es ese efecto y 
como varía en función del sector económico?¿Puede ese efecto repercutir en el resto de 
actividades económicas de nuestro territorio? Ésas son algunas de las cuestiones que vamos a 
intentar resolver a lo largo de este documento.  
Para ello se ha llevado a cabo en primer lugar una revisión del estado del arte en relación a la 
temática del problema que se nos plantea; para analizar cuáles han sido los métodos utilizados 
anteriormente para resolver este tipo de cuestiones.  
Es posible hacerlo mediante dos procedimientos distintos; por un lado mediante los “Gravity 
Models” o modelos gravitacionales y por el otro mediante las tablas Input-Output; a 
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 3 ESTADO DEL ARTE 
El objetivo de este capítulo es el de resumir la investigación que se ha hecho en los últimos 
años en torno a las variables que tienen un efecto sobre las exportaciones en general y sobre 
el efecto que tienen los costes del transporte o las políticas tarifarias aplicadas a las 
exportaciones en concreto.   
Además del propio estudio de la literatura también es interesante definir al detalle los 
métodos que han sido utilizados por los autores que se citan a continuación. Es útil entender la 
metodología de sus estudios en función de las variables de las que disponen y la composición 
de sus resultados.  
Es por ello que en primer lugar se ha llevado a cabo una revisión de la literatura existente; 
resumiendo la investigación relevante que nos incumbe en una tabla en función de ciertas 
variables y comentándola después en más profundidad. En segundo lugar se han definido los 
métodos de estudio que los autores citados han llevado a cabo para comprender su 
metodología, comentando después la aplicación de cada autor en relación al método utilizado. 
Finalmente se ha llevado a cabo una comparación de las dos metodologías predominantes  
utilizadas para valorar cuál es la que se adapta mejor a nuestras condiciones de contorno.   
3.1 Revisión Literatura Existente 
Para llevar a cabo la revisión de la literatura existente se ha optado por resumir los 
documentos más interesantes en una tabla en función de las variables que veremos a 
continuación: 
 Autor: Autor del artículo y año de publicación de éste. 
 Problema: Cuál es el problema que se plantea el autor 
 Metodología empleada: Qué tipo de metodología utiliza el autor para dar solución al 
problema planteado 
 Modelo: Cual es el modelo y los datos empleados por el autor. 
 Método estadístico utilizado: Método estadístico utilizado por el autor para ajustar el 
modelo. 
 Variables: Cuáles son las variables que utiliza el autor para dar respuesta a su 
pregunta.  
 Conclusiones: Las conclusiones principales que el autor extrae de los resultados de su 
modelo. Se entra más en detalle en este apartado una vez se han obtenido los 
resultados de este estudio y se pueden comparar con la literatura.  
 
Éstos son los factores  que se han considerado más relevantes a la hora de comparar el trabajo 
realizado por los distintos autores ya que el objetivo principal de ésta revisión es la de 
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  Así pues, en una primera revisión del estado del arte podemos diferenciar dos procedimientos 
muy claros de abordar el problema; los modelos gravitacionales (Gravity Models) en primer 
lugar y las tablas Input-Output (Input Output Tables) en segundo.  
3.1.1 Modelos Gravitacionales 
Introducidos por Tingerbergen (1962) y Linnemann(1966), los modelos gravitacionales se 
utilizan para intentar predecir flujos de comercio bilaterales basándose en indicadores 
económicos (como el PIB, por ejemplo) y la distancia entre los dos polos. Las primeras 
aplicaciones fueron emprendidas en el contexto de la caída del telón de hierro 1 y los efectos 
potenciales de la nueva integración entre la UE (OECD) y los antiguos estados miembros de 
CMEA2.Por tanto, es posible analizar cómo la variación de los indicadores económicos puede 
influir en el flujo total de comercio, es decir; mediante un modelo gravitacional es posible 
evaluar el impacto de una tasa en el precio generalizado del transporte; y de hecho ya fueron 
utilizados de forma amplia a finales de los años 90 para analizar el impacto de la Unión 
Europea en el comercio comunitario.  
 Formulación básica 
 
Tal como comenta Porojan (2001) Los modelos gravitacionales pertenecen a la clase de 
modelos empíricos relacionados con los determinantes de interacción. En su formulación más 
general, éstos explican un flujo     (de bienes en nuestro caso) de un área    a un área   como 
una función de características del origen     , características del destino      y medidas que 
explican la separación entre el origen y el destino;    : 
                                   . (1) 
De manera general, el modelo se estima de forma log-lineal. La inspiración para su formulación 
viene de la física Newtoniana (Zhang y Kristensen, 1995) y más específicamente de la ley de 
gravedad universal, según la cual la atracción es mayor cuanto mayores son y más cerca se 
encuentran dos cuerpos el uno del otro. Extrapolándolo pues a un flujo de bienes entre países, 
por analogía, el modelo ajusta los flujos de comercio con el tamaño y la proximidad entre el 
origen y el destino.   
Así pues, reescribiendo la formulación anterior en forma logarítmica tenemos un vector que 
expresa flujo de comercio bilateral (importaciones, exportaciones y comercio total)     
modelado de la siguiente forma:  
                                                          
1
 Término histórico que proviene de la expresión alemana Eiserner Vorhang e inglesa Iron Curtain. Hace referencia a la frontera 
política, ideológica y en algunos casos también física entre la Europa Occidental y el Bloque Comunista tras la Segunda Guerra 
Mundial.  
2
 Consejo de Ayuda Mutua Económica: Fue una organización de cooperación económica formada en torno a la URSS por diversos 
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   (2) 
Dónde   es un vector de           variables explicativas y   expresa el término de error 
estocástico.  
Con la simplificación más simple,   contiene información del tamaño de las dos economías 
(PIB, población y/o PIB per cápita) y la distancia entre ellos(como variable explicativa de los 
costes de transporte y otros obstáculos al comercio). Algunos modelos también incluyen, junto 
con la distancia, las áreas de los países comerciantes (explicativo del coste de transporte en 
ese país), peajes y una variedad de variables explicativas entre los países comerciantes: 
Contigüidad, lengua común(afinidad cultural), pertenencia a una misma comunidad, etc. (Ver 
Zhang y Kristensen, 1995).  
Siguiendo en la línea de la formulación básica, Egger (2002) lleva a cabo una revisión literaria 
muy completa e interesante en cuanto a las aportaciones de distintos autores a los modelos 
gravitacionales, comentando que la mayoría de aplicaciones del modelo están relacionadas 
con patrones de comercio bilateral en búsqueda de pruebas de bloques de comercio entre 
regiones (Frankel, et al., 1995; Frankel, 1998), la estimación de los efectos de creación y 
diversificación de comercio debidos a una integración regional (Brada y Méndez, 1985; Frankel, 
1998; Endoh, 1999) y la estimación del potencial de comercio entre dos regiones (Hamilton y 
Winters, 1992; Baldwin 1994; Gros y Steinherr, 1995; Brulhart y Kelly 1999).  
Se han extraído conclusiones interesantes, Evenett y Keller (1998) muestran que el éxito de los 
modelos gravitacionales depende de teorías de comercio basadas en economías de escala, 
aunque su estudio estaba basado en la proporcionalidad entre el volumen de comercio y el 
producto interior bruto de los países que lo llevaban a cabo, y no en la consistencia del flujo o 
de la demanda. Concentrándose más en el rol de la distancia, Asilis y Riviera-Batiz (1994) 
desarrollaron una teoría geográfica de comercio interregional dónde el espacio juega un papel 
central. Por el lado de la demanda, el argumento predominante permanece en la hipótesis de 
Linder3, según la cual las diferencias en los gustos determinan el comercio debido al coste de 
adaptar dicho producto a los requerimientos locales; hipótesis que muchas veces es 
interpretada en el sentido que la intensidad de comercio bilateral es inversamente 
proporcional a la diferencia de renta per cápita entre países. (Asumiendo que los productos 
van a necesitar adaptarse más a medida que haya más diferencias entre dos países).  
En concreto hay dos publicaciones relevantes en nuestra línea de estudio: (Asilis y Rivera-Batiz 
,1994) y (Bougheas et al., 1999). La primera define los elementos básicos del modelo 
gravitacional, haciendo de la localización una variable endógena y examinando como se 
desarrolla el comercio mediante la interacción entre tamaño, distancia y estructuras 
productivas divergentes. Esencialmente se encuentra que el comercio ocurre como resultado 
de la dispersión geográfica endógena de los factores de producción y de la población; lo que 
en otras palabras significa que lo que hace diferentes a las regiones unas de las otras es su 
                                                          
3 La hipótesis de Linder es una conjetura económica sobre patrones de comercio internacional; cuánto más similares sean las 
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 localización espacial. La segunda publicación introduce la variable de las infraestructuras en el 
modelo de comercio bilateral y muestra que la localización y los ingresos juegan un papel 
decisivo en la determinación de si dos países vecinos van a decidir promover sus 
oportunidades de comercio mediante la inversión y el desarrollo de infraestructuras. 
(Reduciendo así los costes de transporte).  
Grossman (1998) hace un análisis conjunto de las teorías de comercio más clásicas y novedosas 
en relación a la ecuación gravitacional – gravity equation. Éste concluye que la explicación del 
peso que tiene la renta per cápita en el flujo de comercio entre dos países es la especialización 
y, evidentemente, cualquier grado de especialización es la base de cualquier modelo de 
comercio (clientes necesitan comprar productos a aquél productor especialista en su 
producción). Por tanto, cuando la especialización está presente, una mayor renta en el país 
importador se traduce en una mayor habilidad para comprar mientras que una mayor renta 
del país exportador significa una cantidad mayor de consumidores disponibles para el que 
importa. Además, el uso de la distancia como variable explicativa para los costes de transporte 
en particular y los de transacción en general tiene tanto relevancia teórica como aplicación 
empírica. En este caso, Grossman (1998) acepta la anticipada y estimada relación negativa 
(inversamente proporcional) entre flujos de comercio bilateral y distancia pero cuestiona el 
tamaño del parámetro estimado. Polak (1996) y Hamilton y Winters (1992), también 
cuestionan este parámetro y promulgan por una medida de la distancia más diferenciada; 
cuestión que acaba siendo abordada por Frankel y Wei (1998) y Brulhart y Kelly (1999) quienes 
incluyen en sus OLS4 estimaciones de un indicador remoto calculado como la media de 
distancias entre un país y los destinos de su comercio ponderada con su renta.  
En ese sentido, Fik y Mulligan (1998) cuestionan la conveniencia del uso de las especificaciones 
log-lineares altamente restrictivas de modelos de tipo gravitacional y sugieren el uso de 
transformaciones Box-Cox5. No obstante, muchos autores continúan estimando y reportando 
sus resultados mediante estimaciones OLS, ignorando la mala especificación causada por la 
naturaleza de los problemas de medida asociados con la recolección de datos.  
Volviendo al tema que nos incumbe, un ejemplo destacado es Frankel (1998), quién sugiere 
que la mayoría de los aspectos interesantes del comercio regional requieren la introducción de 
la dimensión geográfica, la cual ha sido ampliamente ignorada en la mayoría de la 
investigación pasada. Sin embargo, Frankel no aporta datos relevantes sobre la cuestión. 
Anselin (1998), clarifica que este tipo de datos están caracterizados por la presencia de efectos 
espaciales, es decir, dependencia espacial, estructura espacial o heteroscedasticidad6 
                                                          
4 Ordinary Least Squares: Siglas de Mínimos Cuadrados Ordinarios, en castellano, que es método para encontrar los parámetros 
poblacionales en un modelo de regresión lineal. 
5
 Las transformaciones Box-Cox son del tipo potencial, y se utilizan en estadística para corregir sesgos en la distribución de 
errores, varianzas desiguales y la no linealidad en la relación. Recibe el nombre de los estadísticos George E.O. Box y David Cox. 
6
 En estadística se dice que un modelo de regresión lineal presenta heteroscedasticidad cuando la varianza de las perturbaciones 
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 (resultante de la heterogeneidad inherente en la delineación de unidades espaciales y de 
variaciones contextuales en el espacio). Cuando estos efectos están presentes, las técnicas 
econométricas tradicionales no son aplicables, pues los efectos espaciales tienen un impacto 
en las propiedades de los estimadores estadísticos tradicionales.  
Por tanto, en presencia de efectos espaciales, la técnica apropiada reside en la econometría 
espacial, la cual permite analizar múltiples fuentes de errores en los modelos espaciales con 
dependencia espacial y la cual es compatible con la naturaleza multidireccional de la 
dependencia espacial que afecta en el uso de OLS.  
 Aplicaciones 
 
Empezando por los autores que han utilizado un Modelo Gravitacional; destaca Kepaptsoglou 
et al. (2009) el cual llevó a cabo un estudio del impacto que tenían los tratados de libre 
comercio7 en el flujo comercial entre los países de la región mediterránea, en el cual se acaba 
concluyendo que los efectos de dichos tratados existen, pero parecen ser relativamente bajos 
en comparación con factores como los costes de transporte. El problema abordado por 
Kepaptsoglou no deja de ser análogo en cuanto a la forma con el que se presenta en este 
estudio, ya que la existencia o no existencia de un tratado de libre comercio no deja de 
significar una tasa sobre el producto transportado, aunque de naturaleza distinta que la del 
peaje.  
En cualquier caso, el estudio de Kepaptsoglou se basa en un modelo gravitacional con un panel 
de datos de entre los años 1993 al 2006 de los flujos de comercio entre los países miembros de 
la EMFTA8 y una estimación por mínimos cuadrados. El autor justifica el uso del panel de datos 
en frente de las secciones cruzadas (cross-section), ya que en primer lugar y desde un punto de 
vista estadístico si se incrementan el número de observaciones (las cuales son directamente 
proporcionales con el número de años considerados en el análisis) se obtiene un modelo que 
se ajusta mejor a la realidad y en segundo lugar porqué mediante un panel de datos con datos 
de distintos años se pueden explicar variaciones en una variable en función de fluctuaciones 
en las otras (Por ejemplo un decremento del flujo de comercio en un año puntual debido al 
incremento de los costes del transporte temporales en un corredor), hecho que mediante una 
sección cruzada no se puede reflejar.  
Kepaptsoglou propone un modelo de forma logarítmica tal como: 
                                                                
                        (3) 
                                                          
7 Un tratado de Libre Comercio (TLC) o Free Trade Agreement (FTA) en inglés, consiste en un acuerdo comercial regional o 
bilateral para ampliar el mercado de bienes y servicios entre los países participantes como continentes o básicamente en todo el 
mundo. Básicamente, consiste en la eliminación o rebaja sustancial de los aranceles para los bienes entre las partes, y acuerdos en 
materia de servicios. Este acuerdo se rige por las reglas de la Organización Mundial del Comercio o por mutuo acuerdo entre 
países.  
8
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 Dónde la variable dependiente es el flujo de comercio desde un origen   a una destinación   
      y las principales variables explicativas tal como se muestran en la tabla 3-1 son los costes 
de transporte de   a   (      junto con otras variables que son: las tarifas sujetas al transporte 
de dichas mercaderías desde el origen al destino considerado       junto con las 
importaciones y exportaciones totales                 Además; se consideran otras variables 
ficticias como la existencia de tratados o no                          La  variable tarifa 
se expresa como un porcentaje del valor del bien exportado  calculado según los principios 
expuestos en la base de datos de las naciones unidas en relación al comercio internacional.  
Correia, (2006) también usa un modelo gravitacional para dar respuesta a cuáles son los 
determinantes de las exportaciones colombianas. Éste analiza mediante el modelo la eficacia 
de los consecutivos sistemas de preferencia de la Unión Europea en promover las 
exportaciones Colombianas.  
Para determinar los resultados también es utilizado un modelo del estilo logarítmico que tiene 
la siguiente forma: 
       
                                                                  
                           (4) 
Dónde las principales variables explicativas son los productos interiores brutos del origen 
          ,de las destinaciones           y la distancia de   a            junto con la 
inclusión del término del error     que captura cualquier otro factor que pueda afectar al 
comercio entre las relaciones consideradas.  Además, Correia también considera un seguido de 
variables ficticias tales como la contigüidad o frontera común           , la lengua 
común             , la existencia de posibles conflictos                y la existencia de 
tratados de comercio o condiciones especiales de comercio      entre dos países.  
Precisamente, y de la misma forma que sucedía con Kepaptsoglou, estas variables ficticias 
pueden ser consideradas porqué se utiliza un Panel de Datos con datos desde 1991 hasta 
2005. Como en el caso anterior la metodología estadística de ajuste del modelo también es 
mediante mínimos cuadrados por razones muy similares a las que expone Kepaptsoglou.  
En una línea más analítica Egger, (2002) utiliza los modelos gravitacionales para calcular el 
potencial de comercio entre países de la UE y de la OECD. En su publicación: “An Econometric 
View on the Estimation of Gravity Models and the Calculation of Trade Potentials” da ideas en 
cuanto a la utilización de técnicas de estimación a la hora de proyectar predicciones de flujo de 
comercio.  
Como comenta Egger, según el nuevo modelo de comercio basado en los ingresos con las 
preferencias de Dixit y Stiglitz (1977), el comercio bilateral es una función creciente de la suma 
bilateral de los ingresos de los países  , el tamaño relativo de éstos  , y la diferencia en 
factores relativos de endeudamiento  ; con lo que las exportaciones bilaterales se podrían 
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                                      (5) 
Dónde todas las variables son figuras reales y expresadas en logaritmos, y el termino del error 
puede expresarse como: 
              ,  (6) 
Con     expresando el efecto bilateral no observado y      como el error restante. En 
concordancia con Helpman (1987) los determinantes Heckscher-Ohlin 9se pueden formular de 
la siguiente forma: 
                     )  (7) 
            
     




     
           
 
 
    (8) 
          
     
   
      
     
   
    (9) 
Dónde   representa la población de un país y el     per cápita es un ratio usado de forma 
muy común como variable explicativa del ratio capital-trabajo de un país. Además, Egger 
propone el uso de cuatro variables que reflejan la libertad de un país en respecto al 
intercambio internacional y por tanto respecto los costes del transporte en el sentido más 
amplio.  
Éstas variables son: Viabilidad de exportar (e importar) contratos     
        
     y similitudes 
entre el estado de derecho de ambos países      
         
    . Éstos influencian el coste del 
comercio internacional ya que un nivel elevado de viabilidad de contratos reduce el riesgo de 
operar internacionalmente; mientras que un nivel elevado de del estado de derecho reduce el 
riesgo de perder dinero; ya que aquellos que rompan el contrato deberán asumir sus 
responsabilidades y tienen menos probabilidades de ganar el caso delante de un tribunal.  
Además, el comercio bilateral está afectado por medidas más tradicionales de los costes del 
transporte que son: La tasa de cambio      
      la distancia     
      contigüidad o fronteras 
comunes     
     y lenguaje común     
     dónde éstas últimas son variables ficticias - Dummy 
variables. 
Por tanto en (5)      es el logaritmo de las exportaciones del país   al país   en el año  ,    es 
una constante y las demás variables están definidas anteriormente. Entonces (8) define la 
medida de la distancia entre dos países en términos monetarios. Esta variable puede tomar un 
                                                          
9
 El modelo Heckscher-Ohlin trata de explicar cómo funcionan los flujos de comercio internacional. Fue formulado por el 
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 valor de 0 (equidad en cuanto a ingresos de los países   y    Por tanto, y acorde con la teoría, 
cuanto mayor sea dicha diferencia mayor será el volumen de comercio entre ellos. 
Por otro lado (7) expresa el tamaño relativo de dos países o regiones en función del PIB. Esté 
índice está acotado entre 0(absoluta divergencia en tamaño) y 0.5 (absoluta convergencia, 
equidad). Cuanto mayor sea esta medida y, por tanto, más similares dos países en términos de 
PIB, mayor será el comercio entre sus ellos. También queda claro entonces que cuanto mayor 
sea el volumen total de comercio, mayor es el espacio económico                   
       de dos países dada un tamaño relativo de ingresos y factores de trabajo 
El comercio bilateral potencial se puede proyectar de dos formas distintas: el modelo de 
efectos aleatorios - Random Effects Model (REM) o el modelo de efectos fijos - Fixed Effects 
Model (FEM).  
El REM requiere que          
             
    y que     sea dependiente de     . Además, 
   (las variables explicatorias) deben ser independientes de     y      para todas las secciones 
cruzadas      y periodos de tiempo    . Mientras que el FEM es consistente aunque algunas de 
estas variables estén ausentes, el REM sólo lo es si no lo están. Por tanto, el REM puede 
considerarse más eficiente en cuanto a solidez de resultados que el FEM; aunque si algunas de 
ésas variables están ausentes entonces no tenemos más remedio que usar el segundo. 
En cualquier caso, según Egger, la decisión de escoger entre uno u otro también puede basarse 
en un test Hausman 10(1978). Además otro de los conceptos que se deben abordar es la 
metodología de tratamiento de los resultados. En su publicación: A note on the proper 
econometric specification of the gravity equation Egger reflexiona de forma muy interesante 
entre el uso del Panel Fremework (Panel de datos) o el Cross Section (Seccione s transversales 
de datos).  
Tal como comenta, la gran mayoría de publicaciones al respecto de los Gravity Models se han 
analizado mediante secciones cruzadas – Cross Sections; aunque el Panel de datos – Panel 
Framework presenta numerosas ventajas al respecto. En primer lugar permite capturar las 
relaciones entre variables relevantes durante un mayor periodo de tiempo además de 
identificar el papel que juegan los ciclos económicos. Por otro lado mediante el panel de datos 
también es posible considerar los efectos invariables del tiempo.   
Por tanto Egger acaba utilizando un Panel de Datos entre los años 1986 y 1997 con una 
metodología de estimación estadística REM, definida por el autor en el mismo artículo y ya 
comentada en las líneas anteriores.  
Retomando una línea más descriptiva, (Arabi et al. 2012) utiliza un modelo gravitacional para 
determinar cuáles son los indicadores del comercio bilateral entre Sudán y 15 países árabes a 
raíz de importantes cambios que fueron introducidos en el contexto económico sudanés a 
                                                          
10
 El test de Hausman es un test de hipótesis estadístico que evalúa la importancia de un estimador enfrente de otro alternativo. 
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 principios de los noventa. Como comenta, los modelos gravitacionales plasman de manera 
muy analítica la relación entre los flujos de comercio y el tamaño de los mercados que los 
generan relacionándolos con los costes del movimiento de bienes entre ellos.   
En cualquier caso el modelo propuesto por Arabi es prácticamente análogo a los que ya hemos 
visto anteriormente. En su caso se considera el siguiente: 
                                                                 (9) 
Dónde    indica el PIB del país exportador e importador,   la población,     la distancia y 
    el término del error tal como comentaba Egger. Arabi comenta que el modelo también se 
puede aumentar incluyendo variables tales como la tasa de cambio, la existencia de 
infraestructuras y de FDI11 (Inversión extranjera directa).  
Arabi también cita a Chan-Hyun (2005), quién añadió el índice de conformidad de comercio a 
la ecuación con el fin de identificar patrones de comercio. El índice mide el grado de 
complementariedad entre dos países y se calcula de la siguiente forma: 
        
          
     
     
  
  (10) 
Dónde: 
     Cuota del bien    en las exportaciones del país   
     Cuota del bien   en las importaciones del país   
              (  se refiere al país emisor de comercio y   al receptor) 
          (refiriéndose a un grupo de bienes) 
Así pues, los valores de éste índice están comprendidos entre   (Estructura de comercio 
perfectamente competitiva) a   (Estructura de comercio totalmente complementaria);  y 
pueden ayudar a entender la naturaleza del flujo de comercio entre dos regiones.   
Arabi también hace referencia a los problemas propios de los modelos gravitacionales tales 
como la heteroscedasticidad y flujos con valor cero, y posibles soluciones que se desvían de 
nuestra línea de estudio. En definitiva, Arabi acaba aproximando el modelo mediante mínimos 
cuadrados generalizados (GLS)12.  
                                                          
11
 Foreign Direct Investment o Inversión Extranjera Directa es la colocación de capitales a largo plazo en algún país extranjero, 
para la creación de empresas agrícolas, industriales y de servicios, con el propósito de internacionalizarse. 
12
 GLS: Generalized Least Squares o Mínimos Cuadrados Generalizados, es una técnica para la estimación de los parámetros 
desconocidos en un modelo de regresión lineal. El GLS se aplica cuando las varianzas de las observaciones son desiguales es decir 
cuando se presenta heterocedasticidad, o cuando existe un cierto grado decorrelación entre las observaciones. En estos casos 
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 Siguiendo con el análisis desde un punto de vista descriptivo en la línea de los modelos 
gravitacionales Lawless, (2010) estudió el destino de las exportaciones irlandesas a 137 
destinos mediante un panel de datos desde 1980 a 2007 y aproximó el modelo mediante 
mínimos cuadrados.  
Las exportaciones tienen un peso significativo en la economía irlandesa, y gracias al modelo 
gravitacional Lawless encontró que además de la distancia, éstas dependían de otros factores. 
En cualquier caso el modelo que propuso en su estudio es de la forma: 
                                                              (11) 
Dónde las variables explicativas fundamentales del modelo son los productos interiores brutos 
de los países origen y destino       , la distancia             y los costes del comercio 
               En este caso también se puede encontrar una analogía bastante clara entre el 
objeto de este estudio y el de Lawless, en el sentido que define la variable costes de comercio. 
En su caso estos están comprendidos por las siguientes variables: la distancia como indicador 
principal de los costes de transporte (asumiendo que éstos aumentan proporcionalmente con 
la distancia), el acceso a infraestructuras para explicar el nivel de desarrollo del país y la 
facilidad de acceso al mercado, la superficie del país de destino como explicación de los costes 
de transporte internos y finalmente los costes administrativos; (que se podrían comparar con 
la variable peaje por su naturaleza tarifaria aunque no por su forma) definidos como aquellos 
costes resultantes del tiempo dedicado a las inspecciones aduaneras, stock y manejo de la 
mercancía en el puerto así como trámites burocráticos en el país de destino de la mercancía, 
los datos de los cuales fueron obtenidos según encuestas realizadas por el Banco Mundial. 
Por lo que a la variable superficie respecta, Van Bergeijk & Brakman (2010) también la define 
como de gran importancia en publicaciones como The Gravity Model in International Trade: 
Advances and Applications, sugiriendo que refleja el tamaño del país no sólo en términos 
geográficos sino también en términos de potencial económico en cuanto a disponibilidad de 
recursos minerales. También se puede considerar que es una variable que afecta a los costes 
de transporte pues cuanto mayor sea la superficie de la región estudiada mayores serán las 
distancias que se deberán recorrer para llegar a las regiones vecinas.  
Finalmente, hay estudios de menos relevancia y que no han sido utilizados como precedentes 
para este documento pero que tienen un peso argumental claro por su reciente aplicación. En 
concreto (W. Pang et al., 2013) estimaron las exportaciones potenciales del sector agricultor 
chino al mercado indio en un hipotético marco de tratado de libre comercio entre India y China 
actualmente bajo consideración. La estimación se llevó a cabo mediante un modelo 
gravitacional para estimar el impacto del comercio bilateral sobre las exportaciones 
agricultoras utilizando un datos de panel (como defiende Egger).  El resultado obtenido fue 
después exportado para predecir el potencial exportador de China en todos los sectores bajo 
ese supuesto marco de libre comercio.  El estudio concluye que el tratado de libre comercio 
tendría un impacto muy positivo sobre las exportaciones chinas en el sector agricultor en 
concreto, y también estima que tanto el PIB per cápita y los factores de trabajo de ambas 
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 uso de modelos gravitacionales para predecir posibles flujos de comercio en condiciones 
contextuales cambiantes referenciándose en la publicación: A Tentative Model For The Volume 
Of Trade Between Countries, P. Poyhonen (1963).  
Éste no es el único caso reciente en el que se han utilizado modelos gravitacionales para 
analizar las posibles exportaciones de la economía china. Song et al. (2011) también los 
utilizaron para estimar las exportaciones potenciales chinas en el sector de los materiales de 
construcción. 
Fang et al. (2010) llevaron a cabo un estudio basado en los modelos gravitacionales sobre el 
efecto de los flujos de comercios bilateral en la estructura de exportaciones China, en el que 
usaron un panel de datos (Panel Data) desde 1992 a 2007 entre China y sus treinta socios 
comerciales. Los resultados mostraron que las variables más explicativas indican que las 
exportaciones chinas y sus socios comerciales están determinados por el PIB de los países 
involucrados, los sectores exportadores, la distancia geográfica y los tratados de libre comercio 
(Association of Southeast Asian Nations).  
EMH. Chan y KF. Au (2007) también estimaron los factores determinantes de las exportaciones 
textiles chinas mediante un modelo gravitacional en el que fueron analizados los 10 socios 
comerciales más importantes del país mediante datos de 1985 a 2004. Otra vez más, los 
resultados muestran que los factores determinantes son el PIB, las tasas de cambio y la 
población de los países involucrados. Por el contrario, concluyeron que en el sector textil la 
distancia geográfica no tiene efectos significativos.  
Siguiendo en la línea de los textiles, Chan et al., (2008) también se sirvieron de un modelo 
gravitacional para estudiar la estructura de las exportaciones de las prendas de ropa en Hong 
Kong. En este caso utilizaron datos desde 1990 al 2006 a sus diez socios comerciales más 
importantes.  Tal como en el estudio anterior, el PIB, el PIB per cápita y el tamaño de la 
población parecieron ser factores muy significativos. Por otro lado el factor de trabajo,  la 
distancia y las tasas de cambio tenían efectos negativos sobre el comercio.  
Por último, y en el sector del transporte de mercancías por carretera, Prentice et al., (2013) 
llevaron a cabo un estudio de la demanda derivada de camiones refrigerados de transporte 
para la exportación del sector porcino canadiense a los Estados Unidos. En su publicación 
demuestran que los modelos gravitacionales pueden ser compaginados con teorías 
económicas en un marco de comercio interregional. Por tanto, se aplicó un modelo 
gravitacional empírico para el comercio interregional centrado en las exportaciones del sector 
porcino de Canadá a EEUU. Los resultados estimados mostraron que, entre otros, la demanda 
del transporte es muy elástica sugiriendo que los productores y transportistas del sector 
porcino deberían tener un interés común en explorar medios para conseguir reducir los costes 
de transporte.  
En definitiva los modelos gravitacionales han sido ampliamente utilizados para analizar 
estructuras comerciales. El denominador común en las conclusiones de prácticamente todos 
los estudios parece ser el fuerte impacto del PIB i la población en las exportaciones potenciales 
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 estudios tienen en cuenta los costes del transporte a través de la distancia y acaban 
concluyendo que es muy elástico. En algunos casos (Lawless, 2010 y Kepaptsoglou et al., 2009) 
se tienen en cuenta también los costes administrativos o los aranceles aduaneros 
(respectivamente, aunque los primeros están compuestos también por aranceles entre otros), 
los cuales se pueden comparar con los costes del peaje (por su naturaleza pero no por su 
forma) en el sentido que también son tarifas que debe pagar el transportista de forma 
extraordinaria a los costes intrínsecos del transporte; y se acaba concluyendo o bien que “son 
relativamente bajos comparados con los costes del transporte” (Kepaptsoglou et al., 2009) o 
bien que “no tienen una relación estadística significativa con la variable dependiente (las 
exportaciones)” (Lawless, 2010).  
Parece ser que los modelos gravitacionales tienen mucho que ofrecer en cuanto a perspectivas 
de comercio se refiere y que las limitaciones teóricas de las que hablaban algunos autores ya 
dejan de existir con la aparición de la nueva geografía económica (New Economics Geography), 
tal como apunta Porojan, (2001). 
3.1.2 Las Tablas Input-Output 
El modelo Input-Output es un modelo económico desarrollado por Wassily Leontief por el cual 
obtuvo un Premio Nobel el año 1973. El propósito fundamental del modelo o tabla Input 
Output es analizar la interdependencia de industrias en una economía. El modelo sigue un 
enfoque macroeconómico que viene a mostrar como las salidas de una industria (Outputs) son 
las entradas de otra (Inputs), mostrando una interrelación entre ellas.  Por tanto mediante una 
tabla Input Output es posible cuantificar el impacto que suponen los cambios en una industria 
a todas las otras.  
En contraste con otros modelos, el enfoque IO determina las interacciones entre actividades 
de la industria, tanto básicas como no básicas de forma endógena. El “Spatial Input Output 
analysis” (SIO) utiliza un modelo IO tradicional para incluir disgregaciones espaciales. (Isard, 
1960 y Leontief y Strout, 1963). Entonces también se propusieron conceptos entrópicos para 
establecer una conexión entre los modelos SIO, el principio de la máxima entropía 13y la teoría 
de la utilidad aleatoria14(Wilson, 1970 y Anas, 1984) a partir de los cuales derivó el modelo 
RUBMRIO. A continuación se describe la metodología IO basada en una sola región y después 
se resume el modelo RUBMRIO basado en la literatura de Hunt (1993), de la Barra (1995), 
Zhao y Kockelman (2004). Ésta puede ser muy útil en este estudio desde el punto de vista que 
                                                          
13
 En mecánica estadística el principio de la máxima entropía es un principio que establece que la distribución de probabilidad 
menos sesgada que se le puede atribuir a un sistema estadístico es aquella en la que dadas unas ciertas condiciones fijas maximiza 
la entropía, esto es, aquella en la que la desinformación es máxima. Esto viene a decir que en una situación de desconocimiento 
de información la distribución estadística menos sesgada será aquella en la que menos información intrínseca al problema 
contenga.  
14
 Basada en la teoría de la elección y considerado una modelación de ésta; pretende modelar el proceso de decisión de un 
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 los precios del transporte pueden afectar los Inputs de una forma muy distinta en la que lo 
hacen las otras variables a las que está sujeta la red económica. 
 Definición 
 
Un modelo IO se elabora a partir de datos económicos observados en una región, que puede ir 
desde una nación a una región dentro de la misma. Concierne por regla general a la 
producción industrial agrupada en sectores. La actividad económica en la región se divide en 
un número de segmentos o sectores productivos. Pueden ser industrias en sentido más 
general (automóviles) o más específico (industria de neumáticos). Cada sector agrupa 
actividades que tienen diferentes ritmos de consumo y producción de bienes. Parte de la 
producción de un sector (Output) puede ir al consumo (Input) de otro distinto sector dentro de 
la región bajo estudio. Esta información se recolecta en forma de una tabla denominada Tabla 
Input-Output (TIO). Las tablas con sus interdependencias se suelen elaborar con datos 
procedentes de intervalos anuales. Los intercambios de bienes suelen ser indicados como 
ventas, compras o bienes físicos. Pero es habitual que las unidades de medida empleados en el 
modelo sean en términos monetarios. 
Por tanto en notación matricial, las filas de la tabla (o matriz) representan la distribución por 
sectores de un producto, mientras que las columnas representan los consumos por sectores de 
las industrias para poder producir sus bienes. Esta tabla inter-sectorial suele tener una 
columna adicional denominada “demanda final” (   en las ecuaciones (14) y (16)) y 
corresponde a los bienes empleados en el consumo, inversión y exportación.  En ciertas 
ocasiones se añade a la matriz otras filas que representan el  valor añadido que tiene en 
cuenta otros inputs no industriales a la producción, como puede ser el trabajo. 
La estructura matemática de un sistema Input-Output es la de un sistema de ecuaciones 
lineales de   incógnitas y   ecuaciones, siendo   el número de sectores de la industria. Esta 
aproximación hace que el modelo Input-Output pueda ser representado en matrices. Si se 
cuantifica el valor monetario de un sector   a uno   como     y de la misma forma la demanda 
final de un sector (los bienes producidos que no entran de nuevo en el sistema productivo) 
como    se tiene que la producción del sector   (representado por   ) sería igual a: 
                        (12) 
Dónde los términos a la derecha de la ecuación representan las ventas inter-industria del 
sector  , por lo tanto la suma de todos los términos es el total de ventas del sector   y las 
ventas a la demanda final. Por tanto esta ecuación puede entenderse como la distribución de 
ventas del sector   o como la distribución de salidas de ese sector (Outputs). Si consideramos 
el ejemplo de una economía de tres sectores productivos el modelo podría reproducirse como 
sigue: 
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 En esta representación tenemos agrupadas en cada línea las salidas de cada sector   . Los 
flujos     pueden ser recolectados en una tabla en la que los sectores verticales son 
vendedores  y los horizontales compradores. 
 Formulación (Y. Zhao, K. Kockelman, 2004) 
 
Los modelos IO caracterizan las interacciones entre varios actores del mercado (típicamente 
productores de bienes y servicios). Estos actores están usualmente agregados en sectores.  Si 
tuviéramos una industria con sectores, un modelo IO básico identificaría el flujo de bienes y 
servicios     entre sectores en la economía de una única región, dónde   correspondería al 
sector productivo y   el sector de compra (dónde              Para la consistencia de las 
unidades,     es el valor monetario del output del sector  que es comprado por el sector  . 
Por tanto, el output total de cualquier sector en una única región económica,   , viene dado 
por: 
          
          (14) 
Dónde    es la demanda final del output del sector . Y la compra directa puede expresarse 
como: 
                 (15) 
Dónde     es un coeficiente técnico que representa la cantidad de producto del sector  que 
es requerida para producir un dólar del producto del sector  . Por tanto la ecuación (15) 
puede escribirse: 
         
             (16) 
Por tanto este modelo asume que se da un equilibrio entre el suministro  total y la demanda 
total.  Se asume que la tecnología de producción no cambia de forma rápida y que por tanto es 
constante a lo largo del periodo de aplicación del modelo.  De esta manera, y en notación 
matricial el modelo IO sería como sigue: 
        ó            (17) 
Dónde   representa el vector de demanda final,   el vector de los outputs,   la matriz del 
coeficiente técnico      , e   la matriz de identidad.  
Asumiendo que la matriz       es invertible, entonces es posible resolver la ecuación para 
niveles de producción dada una demanda final:  
               (18) 
Entonces, la solución de equilibrio para   es determinista en la ecuación (18), dados A e Y. La 
única condición necesaria es que la matriz       sea regular (invertible). Entonces,     se 
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 En cualquier caso el modelo que acabamos de describir sólo permite avaluar una región aislada 
sin que ésta tenga una componente espacial en el análisis; es decir: No se sabe si se ve 
afectada por las regiones vecinas porqué el modelo no las considera. Para ello, apareció la 
dimensión espacial en los modelos, propuesta por Isard(1960) y representada por los modelos 
input output multirregionales basados en la elección discreta (RUBMRIO),MEPLAN, TRANUS y 
PECAS. Vamos a centrarnos en la definición del primero de ellos; 
 Random-Utility-Based Multiregional Input-Output Models (RUBMRIO) (Huang, T & 
Kockelman, K. ,2008). 
 
Isard (1960) introdujo la dimensión espacial en las tablas de flujo intersectorial y fue 
Kockelman quien empezó a utilizar el modelo RUBMRIO en sí, primeramente para desarrollar 
una estimación del impacto del comercio en Texas. Su estudio calibró y aplicó el modelo para 
254 condados, 18 sectores socioeconómicos y 2 modos de transporte para estimar las 
demandas de exportaciones en 21 puertos. El modelo simula la producción industrial y los 
patrones del comercio del trabajo y de los bienes, entendiendo que son producidos por la 
demanda en exportaciones. En ese caso; considerando la variable espacial: 
  
      
    
      (19) 
Dónde    
    es el flujo del sector  desde la región   a la región   y               Entonces la 
ecuación (16) se puede escribir como: 
    
    
 =   
    
     
   
    
          (20) 
Dónde       es el conjunto de coeficientes técnicos para los procesos de producción en la 
región  ; y            
La ecuación (20) describe la naturaleza de la balanza de bienes, la cual requiere que el flujo de 
los bienes del sector   a la región   equivalgan a la demanda de bienes de ese sector para 
producir bienes de otros (demanda intermedia15), además de cualquier demanda final.  En 
cualquier caso, la ecuación (20) es insuficiente para determinar flujos ya que sólo describe el 
origen y la destinación de flujo totales. Así pues; describiendo   
      
 
        como el 
consumo total de bienes en la región   y en la región  , podemos escribir (20) como sigue:  
  
     
      
 
    
         (21)  
Dónde   
  está definido en la ecuación (19). El modelo de elección aleatoria puede ser 
adoptado entonces para describir como las industrias (incluyendo consumos domésticos) 
escogen dónde comprar sus inputs, maximizando su utilidad o sus costes, y sujetos a ciertas 
variables. Por ejemplo, autores como Hunt (1993) y de la Barra (1995) en proyectos como 
                                                          
15
 Está constituida por el consumo de un conjunto de bienes y servicios tales como materias primas, materiales de oficina, 
combustibles, servicios profesionales, de asistencia técnica, etc., que se emplean directamente en los procesos productivos que 
llevan a cabo los establecimientos industriales, comerciales y de servicios, con el fin de generar otros bienes y servicios que 
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 MEPLAN y TRANUS respectivamente; determinan los volúmenes de comercio esencialmente 
basándose en la siguiente función de inutilidad: 
    
    
     
     
            (22) 
Dónde    
  es la utilidad de comprar una unidad monetaria del sector de bienes   de la región   
para utilizarlos como inputs en la región  ;   
  es el precio de producir una unidad de bienes    
en la región  ;    
  es el precio de transportar una unidad   desde   a  ; y    
  es un término de 
error aleatorio. Si    
  sigue una distribución Gumbel (McFadden, 1974), entonces el volumen 
de comercio del sector   desde   hasta   está dado por: 
   
       
       
    
  
           
   
          (23) 
Dónde    es el parámetro de dispersión inversamente relacionada con la desviación estándar 
de los términos del error según Gumbel y    
  la utilidad sistemática. 
A la hora de programar el algoritmo, también se definen las siguientes expresiones para la 
utilidad: 
       
     
                 
    
             
              (24) 
Dónde   
  es el precio de venta de un bien  en una región   y          y          representan los 
tiempos de viaje y los costes entre la zona   y   con el modo de transporte  . Los otros 
parámetros ya están descritos anteriormente. 
Con esta formulación se asume que la demanda final de cada zona (   
 ) es conocida, lo cual 
puede ser poco realista ya que normalmente acostumbra a ser difícil de determinar y 
idealmente debería ser endógena (especialmente considerando estudios a largo plazo). Un 
posible modelo de mejora está en definir un cierto número de zonas de exportación (puertos, 
aeropuertos, etc) los cuales exportan cantidades que son observables, y utilizan otro modelo 
logit para distribuir su demanda de exportaciones a lo largo de sus zonas de producción. Esto 
fue propuesto por Jin et al. (2002) y la función de utilidad conseguida fue similar a (25). 
Además, uno puede considerar las zonas de exportación como éstas pero asumir costes de 
transporte interzonal prácticamente infinitos des de ésas zonas de producción. Como la 
tecnología de Leontief es lineal, el coste medio de los inputs de   en la región   resulta ser la 
media ponderada de los precios de compra    
   más los precios del transporte     
   hacia la 
región    
  
  
    
    
     
   
    
 
 
       (25) 
Los precios de venta de un bien producido por el sector   en la región  ,    
  se asumen iguales 
a los de producción; que vienen dados por la siguiente ecuación: 
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 A la práctica, los costes de transporte     
  se dan de manera exógena. Los parámetros de 
dispersión    generalmente se estiman a priori, basándose en observaciones de comercio. (Por 
ejemplo en encuestas).  
En conclusión, el modelo RUBMRIO confía en modelos de elección discreta para simular los 
flujos de comercio entre regiones (exportaciones a otras regiones y importaciones vía ventas); 
el cual podemos ver representado en la siguiente hoja y dónde: 
    son los índices para las zonas/países,    son los índices de de las zonas de exportación, 
    son los índices de los sectores económicos,    
  la utilidad de comprar un bien   en la 
zona   y transportarlo a la  ,   
    el valor monetario total del bien   producido en la región  , 
  
    es el valor del bien   demandado por la región  ,    
 es el flujo monetario total del bien 
  de un condado   a un  ,    
  es el flujo del bien  de un condado  para exportarlo a una zona 
 ,    
  es el flujo de un bien  de un condado   a un estado  ,   
  es la valor monetario total 
del bien  consumido en el condado  ,   
 es el coste medio ponderado del input  en la zona 
 ,   
  es el coste total de manufactura y por extensión el precio último de venta,   
   son los 
coeficientes técnicos considerando importaciones,    
   son los coeficientes técnicos sin 
considerar las importaciones,             y             son las distancias entre países en tren y 
autopista,      
          
          
 son los parámetros del modelo logit y los valores iniciales 
  
  y    
  son típicamente fijados en cero.  
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 Una vez calibrado el modelo con el algoritmo presentado, se pueden avaluar los resultados en 
distintos escenarios. En este caso (Kockelman, 2008) concluye que las tablas input output y el 
modelo RUBMRIO en concreto son de mucha utilidad a la hora de predecir flujos de comercio y 
avaluarlos en distintos escenarios, y que pueden ser de gran importancia a la hora de planificar 
el tráfico y las tarifas que se le pueden aplicar.  
En un escenario de aplicación mucho más reciente, (Guzmán-Valderrama, 2013) utilizó 
también las tablas input-output y el modelo RUBMRIO para estimar los potenciales impactos 
económicos y de transporte generados por la aplicación de políticas como la Euroviñeta en el 
sector del transporte. El enfoque se aplicó para estudiar los efectos macroeconómicos 
regionales de la implementación de una tarificación basada en la distancia recorrida por 
vehículo-Kilómetro (€/Km) aplicada a los vehículos del transporte de mercancías.  El análisis 
estimó los impactos económicos en cualquier región considerando los cambios en el producto 
Interior Bruto (PIB) y el empleo.  
Guzmán-Valderrama concluyó que a la hora de evaluar las políticas de transporte es necesario 
establecer un vínculo entre la estructura económica de las regiones y de los servicios de 
transporte. Los análisis muestran que para la mayoría de las regiones del país los cambios son 
evidentes para el PIB y el empleo, ya que el comercio se fomenta o se inhibe. En definitiva se 
concluye que la aparición de una tarifa del estilo (€/Km) para los vehículos de transporte de 
mercancías  se acaba traduciendo en una menor exportación y importación de las regiones y 
consecuentemente en un aumento del consumo interno de éstas. En algunos casos esto se 
traduce en aumento del empleo (cuando el aumento de dicho consumo interno precede la 
creación de empleo en otras industrias para satisfacerlo) y en otros casos en una disminución  
de éste(Cuando la región emisora no tiene capacidad para absorber el excedente de comercio 
y se deben reducir los factores productivos).  
En cualquier caso el empeoramiento o mejora de las regiones en términos de PIB y empleo no 
va ligado a la situación inicial de éstas, por lo que el efecto de la aplicación de la Euroviñeta es 
ecuánime para las regiones independientemente de su condición económica de partida. 
3.2 Comparación 
Después de haber analizado en profundidad la literatura existente se ha confeccionado la 
siguiente tabla dónde se resumen los métodos existentes para abordar cuestiones de este 
tipo, junto con las variables necesarias para llevar a cabo cada uno y la valoración del resultado 
que se extrae de su utilización. 
En referencia a las variables, se han marcado aquellas que son estrictamente necesarias para 
llevar a cabo un análisis. Es evidente que en los modelos gravitacionales se pueden añadir las 
variables que deseemos, pero al menos las básicas son las que aparecen en la tabla; 
entendiendo por Proxies Economia aquellas variables básicas que dan respuesta al estado 
económico de las regiones implicadas (PIB, Superficie), y por proxies distancia aquellas 
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 Siguiendo con la descripción de las variables, por Matriz OD completa se entiende tener la 
información de los flujos de comercio exactos entre todas las regiones implicadas en el 
análisis. Esto no es necesario para el modelo gravitacional, dónde se puede llevar a cabo el 
análisis con la matriz incompleta. Es decir; con los datos del flujo desde ciertas regiones   a 
ciertos destinos   sin requerir el flujo interno entre todos los destinos  . (por ejemplo: 
                     
 Finalmente, en la columna resultado extraído se valora el tipo de resultado que se extrae de 
cada tipo de análisis. A continuación se muestra la tabla junto con una valoración de los 
métodos en más profundidad 
  




































































X X   X   
Peso y elasticidad de cada una de las 
variables explicativas en función de los 
datos de varios años. Resultado 
robusto porqué incluye posibles 
desviaciones eventuales de los datos 
en un año concreto. 
Secciones 
cruzadas 
X X X     
Peso y elasticidad de cada una de las 
variables explicativas en función de los 
datos de un sólo año 
Tablas Input - Output con el 
algoritmo RUBMRIO 
X X   X X 
Efecto del incremento del precio del 
transporte sobre cada una de las 
industrias; que se acaba leyendo como 
efectos macroeconómicos globales en 
una región 
Tabla 3-2. Comparación de métodos para llevar a cabo el análisis. Elaboración propia 
Como ya se ha visto anteriormente,  los métodos que imperan en análisis de esta naturaleza 
son el Modelo Gravitacional (Gravity Model) y las Tablas Input-Output mediante un algoritmo 
RUBMRIO de simulación de viajes.  
Así pues, las principales características de cada uno de los métodos se muestran en la tabla 
anterior. En el caso del modelo gravitacional, se le derivan dos tipos de análisis: Mediante un 
panel de datos (Panel Data) o mediante secciones cruzadas (Cross-Section). La única diferencia 
entre éstos es que para llevar a cabo el análisis con el panel de datos son necesarios datos de 
una serie de años. Esto es desventajoso en el sentido de que se requieren más datos y por 
tanto más esfuerzo para conseguirlos (ya que muchas veces son poco accesibles), pero por 
otro lado el resultado del análisis que se obtiene es mucho más robusto porqué, como 
comenta Kepaptsoglou, (2009) desde un punto de vista estadístico al incrementar el número 
de observaciones (más años significan más datos) la ecuación tiene un mayor grado de libertad 
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 la eficiencia en la estimación de los parámetros y en segundo lugar porqué mediante un panel 
de datos con datos de distintos años se pueden explicar variaciones en una variable en función 
de fluctuaciones en las otras (por ejemplo un decremento del flujo de comercio en un año 
puntual debido al incremento de los costes del transporte temporales en un corredor), en 
otras palabras: El punto clave es que si una variable no cambia durante el tiempo, entonces 
cualquier cambio sobre la variable dependiente se debe a la influencia de cualquiera de las 
otras características que no están fijadas, hecho que mediante una sección cruzada no se 
puede plasmar. 
En el caso de la Tabla Input-Output y el análisis mediante el algoritmo RUBMRIO los resultados 
obtenidos son muy diferentes. Mientras que con los modelos gravitacionales se obtiene el 
peso que tiene cada una de las variables consideradas (junto con su elasticidad), mediante la 
Tabla se obtienen los efectos macroeconómicos derivados de un cambio del escenario. 
Por tanto las tablas input-output son muy útiles para analizar efectos a gran escala o efectos 
macroeconómicos, pero pierden utilidad enfrente los modelos gravitacionales a la hora de 
calcular la elasticidad exacta para cada una de las variables consideradas.  Se podría decir que 
si se quieren encontrar los efectos que una determinada política de transporte va a suponer a 
gran escala, es necesario realizar un análisis mediante las tablas input-output. Si por el 
contrario se desea conocer la elasticidad o la influencia de un factor en concreto sobre el total 
de la variable dependiente, es necesario utilizar un modelo gravitacional con una estimación 
mediante panel de datos para obtener una muestra más robusta si es posible, y en segunda 
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 4 METODOLOGÍA 
En este capítulo se discute la metodología empleada para encontrar solución al problema 
propuesto anteriormente y se lleva a cabo una descripción y discusión del modelo, de las 
variables utilizadas y de la fuente de información de los datos.  
El objetivo que se persigue es el de incluir el peaje como una variable explicativa para poder 
valorar su efecto sobre las exportaciones.  
Teniendo en cuenta este objetivo como fundamento para desarrollar el modelo; se ha 
determinado que la metodología óptima para llevarlo a cabo es el desarrollo de un modelo 
gravitacional mediante secciones cruzadas para la determinación del flujo de exportaciones a 
partir de los datos de flujos entre las provincias españolas y los países miembros de la Unión 
Europea; según las conclusiones que se han podido extraer de la revisión de la literatura y por 
dos motivos muy marcados  principalmente. Por tanto, a continuación se exponen los motivos 
por los que se ha decidido utilizar un Modelo Gravitacional y más tarde se detalla el porqué de 
la elección de las secciones cruzadas y no del panel de datos como método de estimación de 
las variables.  
El primero de ellos es que mediante el Modelo Gravitacional podemos extraer directamente la 
elasticidad del volumen de exportaciones respecto de las distintas variables explicativas, en 
concreto del peaje; procedimiento que por el contrario no podemos llevar a cabo mediante un 
análisis input-output. Éste segundo análisis, nos permitiría encontrar los efectos 
macroeconómicos que se derivarían de aplicar una cierta política tarifaria (en este caso la que 
nos interesa que es la Euroviñeta), estos son datos muy interesantes por un lado pero no 
acaban de converger con el objeto de este documento. En cualquier caso, el segundo motivo 
por el cual se ha decidido utilizar el modelo gravitacional elimina directamente la posibilidad 
de realizar el análisis mediante una tabla input-output, y no es otro que la disponibilidad de 
datos.  
Si nos fijamos en la siguiente tabla; vemos que es posible obtener datos del flujo desde el 
origen que hemos considerado (provincias) al destino (países de la UE), pero que no es posible 
obtener datos cruzados del flujo entre las regiones y por tanto obtener la matriz origen destino 
completa para poder llevar a cabo el análisis mediante la Tabla Input-Output y el algoritmo 
RUBMRIO. 
En la tabla se muestra la disponibilidad de los datos para obtener la Matriz completa; y los 
datos que faltan para conseguirlo. Mientras el Ministerio de Fomento y el portal DataComex 
provén los datos de flujo provincia-provincia y provincia-países europeos respectivamente, 
Eurostat sólo muestra los datos de flujo de mercancías entre los países miembros sin hacer 
una segmentación por tipo de transporte (marítimo, aéreo, ferrocarril..) y por tanto no es 
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...............................................................Figura 4-1. Disponibilidad de datos cruzados para llevar  
...............................................................a cabo el análisis. Elaboración propia 
Por tanto el ámbito de estudio considerado ha comprendido los flujos de mercancías desde las 
47 provincias españolas consideradas en el estudio hasta los 22 países miembros de la Unión 
Europea también considerados (en la siguiente página se explica en profundidad el motivo de 
la elección de las regiones consideradas). No obstante, éste  ha tenido que ser amoldado por 
problemas de auto correlación espacial. La auto correlación espacial (explicada en detalle en el 
apartado 6.1) se da cuando el flujo de una región viene no sólo determinado por las 
características intrínsecas de ella misma sino también por las de sus regiones vecinas 
(observaciones no dependientes). 
Por tanto se definen las variables           y            
Dónde: 
            Total de Kilogramos exportados por una región   
             Media total de Kilogramos exportados por las regiones vecinas a   
Por ejemplo; sea un conjunto de regiones R; constituido por las región céntrica    la cual tiene 
a las regiones           como contiguas; 
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             Total de Kilogramos exportados por la región   
            
                                                       
 
. 
En el siguiente gráfico se puede apreciar la alta correlación entre las variables dependientes. 
 
......Figura 4-3. Correlación espacial entre variables dependientes. Elaboración propia. 
Es precisamente por esa correlación que se ha tenido que limitar el ámbito de estudio; pues se 
ha elegido un clúster de datos en el cual sí se puedan explicar las exportaciones de las 
variables por ellas mismas.  
La decisión de qué clúster elegir no es trivial, pues es necesario obtener un modelo que con 
menos observaciones se ajuste de forma loable a la realidad. Así pues, se han elegido aquellas 
provincias españolas que se encuentran en el corredor mediterráneo, principalmente por un 
motivo muy claro que es que éstas prácticamente representan la mayoría de las exportaciones 
españolas por carretera tanto en Kilogramos como en Euros como vemos en la Figura 4-2 y la 
Figura 4-3 respectivamente. 
En concreto; las exportaciones en Kilogramos y Euros por carretera de las comunidades de 
Catalunya y Comunidad Valenciana conjuntamente representan el 37% y el 40% de las totales 
del estado español respectivamente. La siguiente comunidad con más número de 
exportaciones en valor monetario sería Madrid con un 10% del total, seguida de Andalucía que 
representa el 7%. 
En el caso de las exportaciones en Kg, y como vemos en la Figura 4-2 el número total está 
mucho más segmentado entre las provincias que conforman las comunidades aunque ya se 
discierne un claro dominio de las comunidades y en concreto de las ciudades más importantes 
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 económicos, aquellos que tienen más presencia son las semifacturas y los alimentos 
prácticamente en la totalidad de provincias; aunque por los motivos que se exponen más 
adelante Capítulo 5.2 no se va a entrar con mucho detalle en la situación de cada sector.  
Para las exportaciones en valor monetario, y tal como se ve en la Figura 4-3  el mayor volumen 
se concentra en las grandes ciudades y capitales de comunidad, dejando a las capitales del 
resto de provincias un papel testimonial en muchos casos. 
Esta vez también se observa que la gran mayoría de volumen se concentra en las provincias de 
Catalunya y la Comunidad Valenciana. Como es obvio, la diferencia entre el volumen de 
importancia de los sectores en función de si se segmentan por unidades de peso o de valor es 
muy notable. En este caso, aquellos sectores con más importancia económica son el del 
automóvil y los bienes de equipo, seguidos por el de Semifacturas y Manufacturas de 
Construcción. De media parece ser pues que el sector más presente en ambos gráficos es el de 
las Semifacturas; hecho que por otro lado no es sorprendente dado el tejido industrial español.  
Así pues; el hecho de la importancia notable en cuanto a volumen de exportaciones tanto en 
kilogramos como en Euros junto con la situación por la cual Catalunya y La Comunidad 
Valenciana forman un mismo clúster de datos; ha propiciado que se lleve a cabo el estudio 
teniendo en cuenta estas dos regiones para no tener que lidiar con problemas de 
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Volumen de exportaciones (Kg) 
Alimentos Productos Energéticos Materias Primas Semifacturas Bienes equipo 
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Volumen de exportaciones (€) 
Alimentos Productos Energéticos Materias primas Semifacturas Bienes equipo 
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4.1 Ámbito de estudio 
Así pues las regiones que se han acabado considerando para el estudio son las que siguen 
expresadas en la Tabla 4-1. Además, la Figura 4-4 muestra de forma esquemática como se 
definen las exportaciones entre los pares de regiones.  
    
































  SUE 
Tabla 4-1. Regiones consideradas en el ámbito de estudio. Elaboración propia................................................................................ 
Ya se han detallado los motivos por los cuales las regiones de origen han sido acotadas. En el 
caso de las regiones de destino, en este caso países de la Unión Europea los motivos también 
han sido claros. En principio se limitó el ámbito de estudio a los 27 países que conforman la 
Unión Europea (28 menos la propia España que no aplica), y más tarde se eliminaron aquellas 
relaciones a las cuales no se puede acceder por vía terrestre íntegramente. Es el caso de las 
islas que son: Chipre, Irlanda, Malta y Reino Unido. Por último, se eliminó también 
Luxemburgo de las regiones de destino ya que sus condiciones excepcionales producían 
valores atípicos (por las características excepcionales en cuanto a PIB de la región) muy 
acentuados sobre la muestra que alteraban el modelo. En cualquier caso, las exportaciones a 
Luxemburgo sólo suponen el 0,14% del total de las exportaciones al resto de países europeos 
por lo que su peso es meramente testimonial. En el caso de Croacia el año 2011 aún no había 
ingresado en la Unión Europea con lo cual no se ha considerado (aunque las exportaciones a 
Croacia también pueden considerarse testimoniales).  
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 Así pues, en la siguiente Ilustración 4-3 se detalla el ámbito de estudio considerado. Es 
especialmente relevante comentar que dicho ámbito tiene ya actualmente una presencia 
notable de peaje y por éste circulan de media unos 8000 vehículos pesados al día según el 
[Mapa del tráfico de la DGT, (2012)]. 
 
.....................Figura 4-7. Ámbito de estudio. Elaboración propia con imagen base de DGT 
Paralelamente, la decisión de aproximar el modelo mediante secciones cruzadas se deriva de 
la disponibilidad de datos. En cuanto se presenten las variables consideradas (entre las cuales 
se encuentran el precio del peaje y los costes de transporte) se va a entender que no es 
posible conseguir datos fieles de precisamente ésas dos. 
Así pues; el ámbito de estudio se remonta a datos del año 2011 porqué es el año más reciente 
del cual se obtienen datos del PIB a nivel de provincias españolas. Por tanto, se han 
considerado los costes de transporte (en cuanto a distancia y peaje) del mismo año.  
Así pues; en resumen el ámbito de estudio estaría compuesto por 140 relaciones (entre las 7 
provincias y los 20 países considerados) en el año 2011. 
4.2 Variables y Datos 
En la siguiente Tabla 4-2  se muestran las variables que se han considerado para el desarrollo 
del modelo junto con su descripción, la fuente de información de sus datos, la media y 
desviación estándar correspondientes a la muestra observada considerada para el modelo y las 
unidades en las que se muestran las variables.  
Como variables dependientes (aquellas sobre las cuales se estudia la influencia de las variables 
explicativas) se han considerado el total de Exportaciones entre cada origen y destino tanto en 
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 Como variables explicativas (aquellas que explican el desarrollo de las variables dependientes) 
se han considerado el PIB per cápita en origen y en destino, la Superficie en origen y en destino 
(ambas como testimonios de la situación económica y demográfica de las regiones 
consideradas) y en último lugar la distancia que supone el menor tiempo de recorrido entre el 
origen y el destino y el precio de peaje sujeto a recorrer esa distancia como testimoniales de la 
separación entre la regiones de origen y destino consideradas.  
También es importante remarcar que no se ha considerado el consumo de combustible como 
variable explicativa pues presentaba problemas de multicolinealidad con la distancia, de la 
misma forma que sucedía con las variables PIB y población que por ese motivo han sido 
consideradas como una sola; PIB por cápita; solventando así los problemas de correlación 
entre variables. 
El hecho de suponer las Exportaciones referidas en Kilogramos y en Miles de Euros como 
variables dependientes responden a la naturaleza propia del objeto de estudio del documento 
y de los propios modelos gravitacionales.  
Por otro lado; y respecto a las variables explicativas, el hecho de la inclusión de los Productos 
Interiores Brutos per cápita viene precedida por la literatura consultada al respecto ya que se 
puede atribuir las características económicas de una región a dicho índice. Son prácticamente 
todos los autores quién los han incluido en sus estudios; (Correia, 2008), (Porojan, 2001) 
(Egger, 2002), (Arabi et al., 2012), (Lawless, 2010).. 
Por lo que a la variable superficie respecta, y tal como se comenta en el estado del arte, ha 
sido considerada por varios autores en sus análisis referenciando su importancia para 
considerar los costes de transporte internos en el país de destino y el potencial económico por 
recursos naturales (Lawless, 2010 y Van Bergeijk & Brakman, 2010). Por consiguiente es 
interesante añadir esta variable al estudio cuando el cálculo de las distancias no se hace de 
forma ponderada sino directamente de capital a capital, ya que ahí se recogería la posible 
dispersión demográfica. En nuestro caso el cálculo de la distancia sí que se ha hecho de forma 
ponderada pero en cualquier caso se cree que el hecho de haber considerado esta variable 
depura aun más el análisis. 
En cuanto a la distancia y el peaje, responden perfectamente al carácter de testimonio de la 
separación entre dos regiones tal como sugiere la filosofía de cualquier modelo gravitacional. 
Los datos de distancia y peaje por tanto se han calculado gracias al software PTV Map & Guide 
versión 3.0.2 el cual permite acceder al archivo de los mapas y precios de peaje del año 2011; 
que es para el cual hemos calculado el valor de todas las variables. En cualquier caso las 
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Descripción Fuente Media Desv. Est. Unidades 
Variables 
dependientes:      
EXP kg 
Exportaciones totales en Kilogramos por 
carretera desde una provincia i a un país de 
destino j  
Data Comex - Ministerio de Economía y 
competitividad 
143.259,81 328.729,49 Kg 
EXP eur 
Exportaciones totales en valor monetario (€) 
por carretera desde una provincia i a un país 
de destino j  






explicativas:      
PIBo 
Producto Interior Bruto per cápita referido a 
precios de mercado de la provincia de origen 
i  
Instituto Nacional de Estadística - 






Producto Interior Bruto per cápita referido a 
precios de mercado del país de destino j 
EUROSTAT - Anual national accounts 22,38 12,18 "" 
SUPo Superficie de la provincia de origen i 
Instituto Nacional de Estadística - 
Territorio 
7.906,43 2.368,69 Km2 
SUPd Superficie del país de destino j The World Bank - Food and Agriculture 171.463,70 154.533,04 "" 
DISTANCIA 
Distancia que supone el menor tiempo de 
recorrido entre la provincia de origen i al 
país de destino j. 
PTV Map and Guide software - Versión 
3.0.2 
2.152,07 763,64 Km 
PEAJE 
Precio del peaje sujeto a la distancia que 
supone recorrer en el menor tiempo posible 
el trayecto de la provincia de origen i al país 
de destino j 
PTV Map and Guide software - Versión 
3.0.2 
330,63 112,63 Euros 
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 Para el caso de la distancia se ha considerado aquella que supone el menor tiempo de 
recorrido entre la provincia de origen al país de destino. En el caso de la provincia de origen se 
ha calculado desde la capital de la provincia, y en el caso del país se ha calculado la distancia 
ponderada hacia los núcleos urbanos de más de un millón de habitantes y que además 
supongan más del 25% de la población de dicho país (media de la distancia y el peaje asociado 
a ésta desde la capital de provincia a los núcleos urbanos de un país que sean mayores de un 
millón de habitantes y hasta que éstos supongan >25% de la población total). Lo ideal sería 
poder calcular la distancia ponderada según la distribución de la población pero por falta de 
disponibilidad de tiempo y herramientas se ha considerado que este método era adecuado, 
sobretodo en relación al método de cálculo de la perificidad utilizado en el proyecto de la 
Ecotaxe francesa dónde se calcula la distancia a los núcleos urbanos de más de un millón de 
habitantes. El cálculo detallado se encuentra en el Anexo.  
En cuanto a los costes del peaje en concreto, este software proviene información del precio 
exacto para el peaje en los siguientes países: Alemania, Francia, Croacia, Austria, Polonia, 
Portugal, Eslovaquia, Eslovenia y República Checa. Mientras que para los países: Bielorrusia, 
Grecia, Italia, Macedonia, Serbia, España y Turquía el software calcula un precio promedio (no 
tiene la información de la empresa concesionaria sobre el importe exacto de cada tramo por lo 
que efectúa un cálculo promedio del precio-kilómetro en base a los precios de todas las vías 
sujetas a peaje de ese estado, atribuyendo un precio medio para toda la red de pago). Para el 
caso español se han podido contrastar los precios propuestos con los de la página oficial en 
Aseta y son muy cercanos a la realidad y por tanto válidos para efectuar el análisis. 
En relación al cálculo del precio del peaje cabe resaltar que se ha hecho el cálculo para un 
vehículo pesado de 40 toneladas y de 5 ejes; según los datos provistos en la tesis doctoral de 
Guzmán-Valderrama, (2013) el cual se referencia en el Ministerio de Economía y Finanzas 
(2009) el cual lo considera el vehículo de carga predominante en circulación por el estado 
español. Además, el Ministerio de Fomento también lo considera el vehículo de carga general 
por excelencia. En relación al cálculo del precio de la categoría de emisiones en 2011 aún no 
había entrado en vigor la directiva 2011/76/UE por lo cual no aplica hacer distinción.  
En cualquier caso la inclusión del peaje como variable explicativa supone la aportación más 
importante de este estudio sobre la literatura existente ya que nunca antes ha sido 
considerado como tal. Por un lado esto es muy interesante desde el punto de vista que se está 
cuantificando una variable por primera vez, y que puede ser de mucha utilidad para la 
industria del transporte por carretera. 
 Por el otro, sin embargo, supone un escollo en el sentido de verificar el modelo ya que no se 
van a poder comparar los valores de la elasticidad con ningún otro autor. De todas formas 
existe literatura suficiente para poder tener una idea del rango por el cual se debería mover el 
resultado. 
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 Datos   
Número de observaciones 
140 relaciones en kg y euros. (7 
provincias y 20 países) 
Año de la muestra de los datos 2011 
.....................Tabla 4-3. Resumen de los datos considerados para el modelo. Elaboración propia. 
4.3 MODELO  
4.3.1 Modelo Propuesto 
A. Porojan, (2001) Propone modelar los flujos de comercio como función de los ingresos per 
cápita (           en los países comerciantes y la distancia entre ellos       , creando un 
vector de variables explicativas de la forma: 
                        (26) 
Dónde cada elemento de   está definido como log de los datos relevantes.  
Así pues, el modelo propuesto para cuantificar el peso del peaje sobre las exportaciones de la 
región considerada es el siguiente, considerando dos especificaciones (para las exportaciones 
en kilogramos y para las exportaciones en euros) 
                                                                 
                                    (35) 
y 
                                                                  
                                    (36) 
         
Dónde  
          Son las exportaciones totales en kilogramos por carretera desde una provincia   
a un país   de destino. 
           Son las exportaciones totales en miles de euros por carretera desde una 
provincia   a un país   de destino. 
      Producto Interior Bruto per cápita en euros referido a precios de mercado en la 
provincia de origen   
 
     Producto Interior Bruto per cápita referido en euros a precios de mercado del país de 
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       Superficie de la provincia de origen   en   
  
      Superficie del país de destino   
        Distancia que supone el menor tiempo de recorrido entre la provincia de origen   al 
país de destino   
         Precio del peaje sujeto a la distancia que supone recorrer en el menor tiempo 
posible el trayecto de la provincia de origen   al país de destino   
   Término que expresa el error, el cual se distribuye de forma normal          
            Coeficientes del modelo 
En cuanto a las limitaciones del modelo cabría destacar que el modelo es limitado ya que se ha 
tenido que lidiar con problemas de  
o Como se ha dicho anteriormente, el modelo es limitado ya que se ha tenido 
que lidiar con problemas de heteroscedasticidad para tomar en consideración. 
 
o Además, el ámbito de estudio se ha tenido que limitar para evitar problemas 
de autocorrelación espacial explicados anteriormente. 
 
o En cualquier caso el modelo puede explicar las relaciones a nivel agregado en 
cuanto a flujos totales de mercancías entre las regiones observadas y 
basándose en la realidad del año referencia de los datos (2011), pero no 
explica el comportamiento a nivel reducido. (Es decir, es capaz de explicar 
cómo evolucionará el flujo total de exportaciones en función de las variables 
consideradas pero no del efecto que esto supondrá a nivel microeconómico 
para los activos que conforman el sector exportaciones en las regiones 
consideradas). 
 
o El modelo no puede prever el impacto que la variación en el flujo de 
mercancías puede tener sobre el tráfico a niveles de tipos de vehículo y 
ocupación de éstos. 
 
o Supone una elasticidad constante para todo el rango de variables al tratarse 
de un modelo doblemente logarítmico (con logaritmos en ambos lados de la 
ecuación); esta es la especificación que aparece con más recurrencia en la 
literatura, y se puede asumir porqué los rangos de variación de la variable 
peaje no son muy elevados. 
 
o Se ha llevado a cabo un análisis en secciones cruzadas (cross –Section) por lo 
que la variable tiempo queda excluida de éste; basándose los resultados en la 
realidad percibida por el modelo en el año 2011 por los motivos explicados en 
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 5 RESULTADOS 
5.1 Comentarios y análisis 
En este capítulo se van a comentar y analizar los resultados derivados del desarrollo del 
modelo presentado en el capítulo anterior. Se ha desarrollado un modelo Gravitacional 
mediante secciones cruzadas y aproximado por mínimos cuadrados; con 140 observaciones y 
con las Exportaciones en Kilogramos y en Euros como variables dependientes del análisis. Por 
tanto, se han llevado a cabo dos estimaciones, una para cada una de las variables 
dependientes citadas. 
En la Tabla 5-1 se presentan los resultados obtenidos; segmentados entre las elasticidades de 
las variables y las especificaciones de la muestra, para la estimación con la estimaciones en 
kilogramos en primer lugar y en valor monetario en segundo, Mientras que en la Tabla 5-2 
vemos una comparación muy interesante entre los valores de este análisis y el de aquellos que 
lo preceden.  
  
   Variable Log(EXPkg) Log(EXPeur) %Var. 
Log(C) 20.970 26.909 
 
 ***(5.153) ***(5.216) 
 
Log(PIBo) -0.933 -0.447 
 
 (0.664) (0.648) 
 
Log(PIBd) 0.64 0.68 ≈20% 
 ***(0.181) ***(0.172) 
 
Log(SUPo) 0.482 -0.331 
 
 (0.395) (0.4) 
 
Log(SUPd) 0.654 0.593 ≈30% 
 ***(0.125) ***(0.128) 
 
Log(DISTANCIA) -2.483 -2.503 ≈50% 
 ***(0.552) ***(0.591) 
 
Log(PEAJE) -0.473 -0.27 
 
 (0.412) (0.448) 
 
Obs. 140 140  
R2 0.609 0.572  
SSR 570.389 207.942  
Desv.Est.Var.dep. 1.897 1.869  
Obs*R2 35.579 ***55.412  
Resid.JB 2.131 0.57  
Tabla 5-1. Resultados obtenidos para el modelo desarrollado. Dónde: * Significativo al 1% , **Significativo al 5%, ***Significativo al 
10%.()Desviación estándar en paréntesis. Obsv: Observaciones,R2: Coeficiente de determinación, SSR (Sum of Squared Residuals); 
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Variable  Log(EXPkg)  Log(EXPeur)  Kepaptsoglou Correia Porojan Egger Arabi & Ibrahim Lawless 







Log(PIBo)  -0.933 -0.447  
0.361 0.309 1.817 -0.757 1.02 
Log(PIBd)  0.64 0.68  
0.764 0.474 1.817 0.332   












Log(DISTANCIA)  -2.483 -2.503 -2.71 (Coste Tte) -1.499 -0.896 -0.915 -2.000 -1.13 
Log(PEAJE)  -0.473 -0.27 -0.12 (Aranzel)         -0.65 (Coste tte) 
Obs.  140 140 - 1152 - 9375 140 3657 
R2  0.609 0.572 - 0.792 - 0.9966 0.566 0.79 
SSR  570.389 207.942 -   -   277   
Desv.Est.Var.dep.  1.897 1.869 -   -   2.19   
Obs*R2  35.579 ***55.412  -   -   
 
  
Resid.JB  2.131 0.57 -   -       
Tabla 5-2. Resultados obtenidos para el modelo desarrollado junto a la comparación con los resultados extraídos en el estado del arte. Elaboración propia. 
Dónde:* Significativo al 1% , **Significativo al 5%, ***Significativo al 10%.()Desviación estándar en paréntesis. Obsv: Observaciones,R2: Coeficiente de determinación, SSR (Sum of Squared Residuals); Desv. Est. Var. 
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 Se han colocado a la parte izquierda de la tabla los valores obtenidos, para compararlos con 
aquellos valores que han obtenido para la misma variable (o en su defecto para alguna de su 
misma filosofía) los otros autores; que son (Kepaptsoglou et Al. ,2012) en su publicación dónde 
analiza los flujos de comercio en la Unión Europea tras el establecimiento del tratado de libre 
comercio, (Correia, 2008) que estudia cuáles son las variables que influyen con más peso en las 
exportaciones colombianas a la UE, analizando si las medidas que propuso la Unión habían 
servido para reactivar el comercio, (Porojan, 2001) que testea el funcionamiento del modelo 
gravitacional que propone a la hora de estudiar los flujos comerciales entre países que 
conforman la OECD, (Egger, 2002) que hace lo consiguiente también estudiando los flujos de 
comercio esta vez entre países de la UE y de la OECD, (Arabi & Ibrahim, 2012) los cuales 
estudian cuáles son los principales socios comerciales de Sudán cuantificando las variables que 
tienen más peso en su condición. Finalmente, la última autora considerada es (Lawless, 2010) 
quién también llevó a cabo un análisis análogo esta vez siendo Irlanda el país estudiado.  
Es importante remarcar que aunque todos los autores utilizan un modelo gravitacional para 
estimar el peso de las variables, la mayoría utilizan paneles de datos y el único que utiliza 
secciones cruzadas es Porojan, (2001). Asimismo la metodología de estimación estadística es la 
de mínimos cuadrados prácticamente en la mayoría de los casos excepto en alguna ocasión 
contada en la que se utilizan otros métodos ya definidos en el estado del arte, como es el caso 
de (Egger, 2002) y (Arabi & Ibrahim, 2012). 
Tal como se ve en la Tabla 5-2; los resultados se han obtenido para una muestra de 140 
observaciones, pertenecientes a las relaciones comerciales entre las siete provincias y los 
veinte países considerados.  
En relación a los datos del análisis se tiene que nuestra muestra tiene un tamaño mucho más 
pequeño que las muestras analizadas por el resto de autores (Del orden de 26 veces que la de 
(Lawless, 2012), 67 veces que la de (Egger, 2002), o 8 veces que la de (Correia, 2008)), a 
excepción de la muestra de  (Arabi & Ibrahim, 2012), la cual tiene casualmente el mismo 
tamaño que la de este estudio. 
El coeficiente R2 o bondad de ajuste, determina la proporción de variación de los resultados 
que pueden explicarse por la especificación estimada del modelo. Así pues, en esta ocasión se 
ha obtenido un coeficiente de determinación del 57,2% para el caso de las exportaciones en 
euros y un 60,9% en kilogramos. 
Esto quiere decir que este modelo es capaz de explicar el 60% de los sucesos, pero que hay un 
40% de ellos que el modelo no explica y que la explicación de los cuales se encontraría en 
variables que no han sido consideradas. En cualquier caso este ajuste es adecuado para dar 
respuesta a la pregunta que nos planteábamos de inicio; pues la lectura que se extrae es que el 
modelo no explica la totalidad de factores que afectan a las exportaciones pero sin embargo es 
válido para afirmar que aquellas que constan como estadísticamente no significativas no 
tienen un efecto sobre las variables dependientes.  Además, autores como Arabi et al (2012) 
obtienen valores para R2 del 0,7 en el caso de considerar el análisis con efectos fijos (sin tener 
en cuenta la variable tiempo). También se observa que los valores son muy similares para 
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 los kilogramos) por lo que las variables explicativas explican en la misma proporción tanto las 
exportaciones en kilogramos como en euros.  
Siguiendo la comparación con la literatura es interesante ver como los coeficientes de bondad 
de ajuste están muy relacionados con el número de observaciones. Cuánto mayores han sido 
éstas, mayor ha sido el coeficiente de determinación. (Véase Porojan quién ha obtenido 0.966 
por 9375 observaciones, seguido de Lawless que ha obtenido el segundo coeficiente más alto 
para una tercera parte de las observaciones de Porojan, y así sucesivamente). En ese sentido 
este estudio tiene un coeficiente de bondad de ajuste R2 aún mayor (aunque del mismo orden 
de magnitud) que el obtenido por (Arabi & Ibrahim, 2012) por lo que se puede catalogar de 
muy aceptable dadas las condiciones de contorno. 
Siguiendo en la misma línea de análisis, el término Obs*R2 responde de la realización de la 
Prueba de White, que es la utilizada para detectar la heteroscedasticidad en los modelos de 
regresión. La heteroscedasticidad se da cuando la varianza de las perturbaciones no es 
constante a lo largo de las observaciones de la muestra. En ese sentido, vemos que para la 
muestra de datos para la variable dependiente en kilogramos no podemos rechazar la 
hipótesis nula de no existencia de heteroscedasticidad, y por tanto los coeficientes estimados 
son consistentes pero no eficientes. Esto implica que su valor representa al valor medio de la 
población pero su desviación estándar no es la menor de las posibles a partir de la estimación 
por mínimos cuadrados. Para corregir este defecto se han estimado los coeficientes robustos a 
la heteroscedasticidad por el método de White, de modo que la inferencia estadística no se 
vea sesgada. 
Otra hipótesis básica de la validez del estimador por mínimos cuadrados es la normalidad de 
los errores, que se comprueba con el test de Jarque-Bera con el término Resid. JB, que nos 
muestra la validez de dicha hipótesis para ambas especificaciones. 
Pasando a la descripción de los coeficientes; nos encontramos que tanto el PIB como la 
Superficie de las regiones de origen tienen una contribución no significativa sobre la variable 
explicativa (ya sea en kilogramos o euros). Es decir, la relación entre el PIB de la región de 
origen y la superficie de la región de origen no es estadísticamente significativa. En otras 
palabras, el peso que tienen las características del origen comparado con el peso de otras 
variables es negligible estadísticamente y por tanto se que no determinan el volumen de 
exportaciones.  
Estos resultados parecen estar muy relacionados con la naturaleza de la muestra en el sentido 
que los resultados de este estudio están mucho más en concordancia con los de (Arabi & 
Ibrahim, 2012) (comparando todas las variables) que con el resto de autores. Precisamente las 
variables que marcan la diferencia son aquellas explicativas de las condiciones económicas de 
las regiones de origen y destino. Mientras en el caso que nos ocupa se ha concluido que las 
características de la región de origen no son significativas (obteniendo incluso elasticidades 
negativas), el resto de autores han encontrado que sí lo son;  y que cuanto mayor sea el PIB 
mayor es el potencial exportador del país, especialmente en los casos de (Egger, 2002) y 
(Lawless, 2010). El caso de (Arabi et al., 2012) encuentra una elasticidad para las características 
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 del análisis de ese estudio es completamente distinto a los demás, ya que las características 
contextuales de la áfrica oriental no se pueden comparar con las de los países de Europa y la 
OECD que son los que componen las características contextuales de los otros estudios.  
Por otro lado, las características del país de destino sí que tienen una importancia significativa 
en el flujo de exportaciones, pues en el caso del PIB del país de destino se ha encontrado una 
elasticidad positiva de 0,640 para el caso de las exportaciones en kilogramos y de 0,680 para 
las exportaciones en euros, siendo ambos valores prácticamente del mismo orden de 
magnitud (presentan una variación el uno respecto al otro entorno al 6%). Eso significa que si 
se incrementara el PIB de las regiones de destino en un 1%, las exportaciones en peso  valor 
monetario se verían incrementadas en un 0,64% y 0,68% respectivamente.  
La superficie del país de destino, como ya se ha anunciado en el comienzo del párrafo anterior, 
también tiene un efecto significativo sobre el flujo de exportaciones. En este caso, la 
elasticidad para las exportaciones valoradas en kilogramos es de 0,654, lo que supondría un 
aumento de las exportaciones en un 65% por cada punto que hipotéticamente aumentase la 
superficie del país de destino. (Por tanto el potencial en términos de recursos tiene un peso 
significante a la hora de elegir los socios comerciales). Para las exportaciones valoradas en 
términos monetarios la elasticidad es del 0.593 (en torno al 10% menor que en el caso de las 
exportaciones referidas al peso); por lo que la superficie tiene menos relevancia en el valor de 
las exportaciones que en el peso de éstas. Esto se podría atribuir a que la mayor parte de las 
exportaciones que se realizan en dependencia de la superficie están relacionadas con el 
ámbito agroalimentario (más extensión, más potencial agrícola), y éstas a su vez tienen un 
valor unitario en términos monetarios menor que las de otros sectores (en su mayoría). 
Mirando hacia la literatura precedente, las características de la región de destino también 
tiene una importancia significativa y además es del mismo orden de magnitud de la que se ha 
obtenido para este estudio. Mientras la elasticidad encontrada para el flujo de exportaciones 
referido a Kilogramos y a euros es de 0,64 y 0,68 respectivamente, el del resto de autores se 
encuentra en el mismo rango. (Desde 0,332 para el caso de (Arabi et al., 2012) hasta 1,817 
para el caso de (Egger, 2002) aunque este segundo no es íntegramente comparable ya que 
considera las condiciones del origen y del destino en conjunto). Por tanto el resultado para la 
afección de las características económicas de la región de destino sobre el flujo total de 
exportaciones encaja con el de los otros autores.  
Dejando las variables explicativas en cuanto a términos económicos de las regiones 
involucradas en el modelo se refiere, y abordando el análisis de las variables referidas a 
términos de distancia y separación entre regiones de origen y destino nos encontramos que la 
distancia tiene una elasticidad negativa significativa con un valor del -2.438 para las 
exportaciones referidas a unidades de peso (kg) y de -2.503 para las referidas a valores 
monetarios (€). Con lo cual los dos valores son prácticamente del mismo orden de magnitud. 
En cualquier caso es de esperar que la distancia sea la variable que tenga más influencia en 
cualquier modelo que pretenda explicar el flujo comercial entre regiones. En este caso; un 
incremento del 1% en la distancia supondría una disminución de las exportaciones del 2,48% 
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 el precio del combustible que es directamente proporcional a los kilómetros recorridos. No 
obstante es interesante la reflexión que se puede extraer de estos datos en relación al margen 
de mejora en términos de  red infraestructural que se puede hacer al respecto, ya que por 
cada punto porcentual en la separación (no sólo en términos de distancia sino también a nivel 
cultural, administrativo...) que se pudiera reducir entre dos regiones los incrementos en el flujo 
de exportaciones ya fuese en kilogramos o euros serían muy  notables. 
Vemos que resultado obtenido también encaja de forma bastante firme con la literatura 
existente. Es importante definir qué entiende cada autor por distancia ya que no todos la han 
considerado como tal. Es el caso de (Kepaptsoglou et Al. ,2012) quién en vez de encontrar el 
peso de la distancia ha encontrado el del coste del transporte (que por otro lado está muy 
relacionado ya que la gran parte de los costes derivados de la distancia se atribuyen al coste de 
combustible). Cabe decir que en su estudio no sólo se ha considerado el transporte por 
carretera, sino que se han analizado todos los modos pero en cualquier caso los resultados son 
también aplicables y concluyentes. Éste obtuvo elasticidades de entre -2,71 y -0,72 para esta 
variable (y para los distintos sectores económicos), los cuales estarían enmarcados dentro del 
rango del resultado que se ha obtenido en este estudio (en torno a -2,5). En el caso de 
(Correia, 2008) dónde se analiza el flujo entre Colombia y la Unión Europea se ha obtenido una 
elasticidad para la variable distancia de -1,499; la cual es significativamente menor. Esto es por 
un lado porqué se está analizando las relaciones entre Colombia y todos los países de la UE y 
por tanto la mínima distancia entre dos relaciones es ya de mucha magnitud, luego la 
desviación estándar de la distancia es mucho más pequeña y la elasticidad acaba resultando 
también menor, y por el otro porqué el transporte entre Colombia y la UE se realiza por medio 
marítimo y por tanto el coste unitario acaba siendo mucho menor y la elasticidad por la 
distancia evidentemente también. 
En el caso de (Porojan, 2001), (Lawless, 2012) y (Egger, 2002) se obtuvieron valores muy 
similares y del mismo orden de magnitud para la distancia, concretamente -0,896, -1,13 y -
0,915 y que además son del orden de dos a tres veces menores que los obtenidos en este 
estudio. Esto es debido mayoritariamente a que estos estudios no sólo consideran el 
transporte por carretera sino que también consideran el marítimo y por tanto las elasticidades 
son significativamente distintas por motivos entre otros de economías de escala y costes 
unitarios que se han comentado anteriormente.  
Finalmente, y centrándonos en la variable objeto del análisis (el peaje) se ha encontrado que 
no es significativo. Es decir, y como pasaba con las características de la región de origen, la 
relación entre peaje y exportaciones no es estadísticamente significativa y por tanto no se 
puede afirmar que un incremento o disminución en el precio del peaje explique un cambio en 
el flujo de exportaciones ya sea en términos de peso o monetarios. En cualquier caso, y para 
poder cuantificar una posible afección del incremento de la tasa se ha proseguido el análisis en 
el próximo capítulo tomando este valor como válido y cuantificando la afección en funciones 
de la probabilidad media que se dé el suceso.  
En este caso  este estudio es el primero que incorpora la variable peaje como tal y por tanto no 
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 se pueden comparar con variables del mismo orden. Así pues, en el caso de (Kepaptsoglou et 
Al. ,2012) se cuantificaba la elasticidad de los aranceles aduaneros; valor que podría llegar a 
compararse con el del peaje en el sentido de que se paga de forma a extra a los demás gastos, 
aunque no es directamente proporcional con el volumen transportado (se paga el mismo peaje 
para un camión lleno o vacío). 
En cualquier caso el valor obtenido estaba en el rango de -0,12 a-0,005 según el sector del 
producto transportado. (Lawless, 2012) también cuantifica de forma independiente una 
variable que se podría comparar con los costes del peaje por su naturaleza tarifaria (no por su 
forma), en su caso denominados costes administrativos y definidos como aquellos costes 
resultantes de tiempo debido a las inspecciones aduaneras, stock y manejo de la mercancía en 
el puerto así como trámites burocráticos en el país de destino de la mercancía, los datos de los 
cuales fueron obtenidos según encuestas realizadas por el Banco Mundial. 
Por tanto, la elasticidad de las exportaciones al peaje (aunque sea estadísticamente no 
significativa) parece estar en consonancia con el orden de magnitud de estudios anteriores 
(entre -0,005 y -0,65) aunque éstos no reflejan exactamente el mismo concepto. 
En conclusión; se tiene que: 
 Las características del país de destino presentan una elasticidad positiva en cuanto a la 
afección a las exportaciones. 
 
 Las características de la provincia de origen tienen una importancia no significativa 
estadísticamente y por tanto se puede afirmar que no influyen en las exportaciones.  
 
 La relación entre el peaje y las exportaciones no es estadísticamente significativa. 
 
No obstante es preciso comentar que como vemos en la Figura 5-1 la relación entre 
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Figura 5-1. Relación entre exportaciones y peaje. Elaboración propia con datos de Datacomex (2011). 
Se aprecia de forma muy clara como para las 140 observaciones de la muestra hay una ligera 
relación lineal que sugiere que cuanto mayor es el peaje menores las exportaciones, aunque es 
preciso comentar que el peaje también aumenta en algunos de los casos linealmente con la 
distancia recorrida y  por tanto parece lógico que se de esta situación. No obstante las dos 
variables no están correlacionadas y la dispersión y la varianza de la muestra para valores 
elevados del peaje lo confirman. 
5.2 Exportación de resultados a nivel de sectores 
económicos 
Además de llevar a cabo la ejecución del modelo para el total de las observaciones, también se 
ha desarrollado para cada uno de los sectores definidos anteriormente ya que podría ser muy 
interesante poder afirmar cómo repercute el precio del peaje en cada sector pues el efecto 
final sobre la exportación deberá depender en algún momento de la naturaleza del producto. 
No obstante, los resultados obtenidos no son aceptables de forma estadística ya que los 
valores que se han obtenido después del ajuste tanto de la heteroscedasticidad como del 
coeficiente de Jarque-Bera no han sido significativos y por tanto no pueden ser extrapolados; 
ya que ni se distribuyen de una forma normalmente aceptable ni son lo suficientemente 
homocedasticos para poder ser considerados estadísticamente.  Precisamente este hecho se 
puede apreciar en la Figura 5-2 presente en la siguiente página en la cual se muestran los 
resultados para la relación Exportaciones-Peaje para cada uno de los sectores por los cuales se 
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 Precisamente el hecho de que los resultados no sean estadísticamente aceptables se debe a 
que no se tiene el conocimiento suficiente de cada uno de los sectores considerados. 
En muchos casos se observan relaciones comerciales entre regiones que tienen valores nulos. 
Estos valores, son considerados outliers o valores atípicos ya que no siguen la tendencia del 
resto de la nube de datos. El conocimiento de cada uno de los sectores se necesita para poder 
eliminar o no estos outliers que alteran el valor final de los resultados. Si cierta región no tiene 
producción de cierto producto, dicho outlier debería ser eliminado de la muestra porqué no 
está explicando el comportamiento real. Sin embargo, si cierta región sí produce en dicho 
sector pero el valor es nulo porqué realmente no es competitiva a nivel de exportaciones 
entonces no debe ser eliminado. Es por esa razón que se necesita un profundo conocimiento 
de cada uno de los sectores para poder tratar los datos. Así pues, los resultados no se pueden 
extrapolar a nivel de sectores porqué hay muchos valores atípicos que intentan dar una 
explicación al modelo que no se ajusta a la realidad. Cuando se analizan las exportaciones en 
su totalidad (para el total de sectores) estos problemas no surgen porqué el número de 
observaciones es mucho mayor y por tanto sí se pueden sacar conclusiones relevantes. 
Precisamente los estadísticos que verifican que el valor es explicativo de la realidad son los 
tests de Jarque-Bera y de normalidad de la muestra. 
5.3 Cuantificación 
Una vez analizado los resultados se ha encontrado que la variable explicativa objeto de este 
estudio, el peaje, no tiene una significancia estadística relevante como para poder afirmar que 
tiene un efecto sobre las exportaciones. Sin embargo, vamos a intentar cuantificar mediante 
probabilidades cuál podría ser el impacto sobre las exportaciones. Es decir; se afirma que la 
variable peaje no tiene significancia porqué la probabilidad media de que no afecte es elevada.  
Así pues, para llevar a cabo un cálculo de la posible reducción de las exportaciones se han 
tomado las siguientes hipótesis: 
o Se calcula la posible reducción de las exportaciones en términos monetarios (en euros) 
tomando el valor de la elasticidad presentado anteriormente como válido, aún 
sabiendo que estadísticamente no es significativo y que no se puede afirmar que sea 
mayor a cero.  
 
o Se han considerado dos escenarios del cálculo. El primero con un escenario con una 
directiva de la Euroviñeta sólo aplicada en España y el segundo dónde la directiva es 
aplicada en España y Francia. 
 
o Como escenario de tarificación en España se ha tomado la red propuesta en el 
Proyecto Meta (Presentado en el capítulo 4). 
 
o Como escenario de tarificación en Francia se ha tomado la red propuesta en el 
Proyecto de la ley Écotaxe (Taxe Poids Lourds), marcada por Ministerio de ecología, 
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 juillet 2011 sur le réseau routier local sumis à la taxe nationale sur les véhicles de 
transport de merchandises” 
 
o Para el cálculo de la distancia sujeta a la tasa se ha tomado la ruta calculada 
anteriormente para encontrar la distancia en Kilometros entre dos puntos; que era la 
resultante de unir dos puntos en el menor tiempo según la versión 3.0.2 del software 
PTV Map & Guide. Se ha considerado que el tráfico (con y sin tasa) circula por vías de 
alta capacidad en el caso de que dos vías (una de alta capacidad y otra convencional) 
se encuentren paralelas en un tramo; ya que se considera que en equilibrio el coste del 
transporte es el mismo para ambas rutas, ya que de lo contrario hay incentivos para 
cambiar de ruta. Podemos asumir que a parte del coste relacionado con la distancia el 
coste del peaje en la ruta que no lo tiene implantado se recibe como coste en más 
tiempo de viaje; con lo cual el reparto entre rutas acaba siendo indiferente.  
 
o Se ha calculado el precio del peaje para un vehículo de 5 ejes y 40 toneladas por ser el 
mismo por el cual se había calculado en el escenario inicial y explicado en la 
descripción de los datos y variables en el capítulo 6.1. En referencia a la categoría de 
emisiones se ha calculado el precio suponiendo una media entre las categorías EURO 
III, EURO IV y EURO V, ya que según datos del Inventario Nacional de Emisiones a la 
Atmósfera 1990-2011 y de la antigüedad del parque móvil de vehículos pesados según 
la Dirección General de Tráfico, el 60,7% de vehículos pesados españoles se 
encuentran en la categoría de emisiones III, IV o V. 
 
Una vez establecidas las hipótesis; se han distribuido los resultados del modelo según una 
distribución normal con la elasticidad obtenida como media y desviación estándar como tal, 
que es la que nos permite encontrar los impactos relativos en función de las probabilidades. 
Entonces, se tiene que una distribución normal: 
           
Y en nuestro caso tomando los datos para el flujo de exportaciones en euros como variable 
dependiente se tiene: 
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Figura 5-3 Reducción porcentual de las exportaciones en probabilidad para un caso de tarifación en España. Elaboración propia. 
Como se ve en la gráfica, la probabilidad de que las exportaciones no se vean reducidas es del 
73%, y la para una probabilidad media (P=0,5) se tiene que las exportaciones se reducirían en 
un 1,73%.  
Es decir, con los datos referentes al modelo desarrollado y las hipótesis tomadas en el inicio de 
este capítulo con el contexto europeo de tarificación actual, si se implantara la Euroviñeta en 
España habría una probabilidad media que las exportaciones se redujeran en un 1,93%. 
En el caso de que se aplicara la Euroviñeta en España y en Francia se tendría que: 
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 Vemos que para el caso de la aplicación en España y Francia la probabilidad de que las 
exportaciones no se vean afectadas sigue siendo del 73% (El modelo es el mimo), aunque en 
este caso la probabilidad media es que las exportaciones se vean reducidas en un 4,12% ya que 
evidentemente el diferencial de distancia que pasa a estar tarificada es mayor (del orden de 
dos) cuando se supone la aplicación en los dos países. 
Es precisamente el incremento porcentual del precio del peaje entre las relaciones de origen y 
destino el que marca la susceptibilidad a que las exportaciones sean aumentadas o reducidas. 
Es por eso que los impactos a nivel provincial también son distintos, pues aquellas provincias 
que pasan a tener más kilómetros tarificados tendrán una afección mayor que en las que el 
diferencial de distancia tarificada es ínfimo. (La tasa Euroviñeta no se aplica sobre las vías que 
están en concesión y que ya están sujetas a peaje y por tanto aquellas provincias las cuales 
exportaban por corredores que disponían de autopistas concesionadas con peaje no se verán 
prácticamente afectadas por no tener un diferencial en el precio del peaje). 
En la siguiente Tabla 5-3 se ve un resumen de la afección para ambos escenarios así como en 
cada una de las provincias estudiadas considerando la probabilidad media; 
  ESP ESP_FRA ESP (Miles €) ESP_FRA (Miles €) 
TOTAL -1.93% -4.12% -756833 -1616702 
ALI -5.89% -8.24% -116764 -163391 
BAR -1.70% -3.93% -375967 -870110 
CAS -1.56% -3.60% -34409 -79282 
LLE -2.14% -3.80% -19047 -33788 
GIR -0.98% -3.57% -28611 -104464 
TAR -1.50% -3.52% -58633 -137467 
VAL -2.36% -4.37% -123402 -228200 
...................Tabla 5-3 Resumen de la afección de la tasa para los escenarios considerados. Elaboración propia. 
Como ya se ha comentado el impacto global para la aplicación en España es de una reducción 
de las exportaciones del 1,93% lo cual se traduce en un impacto económico de €757 M. En el 
caso de la aplicación en España y Francia la reducción es del 4,12% y el impacto económico del 
orden de dos veces mayor; € 1,6 B. 
El procedimiento que se ha seguido para calcular el impacto ha sido encontrar el incremento 
porcentual del precio del peaje en cada uno de los escenarios comparándolo con el escenario 
base en cada una de las relaciones por cada provincia; multiplicándose después dicho 
incremento por la elasticidad y obteniendo así el impacto económico para cada relación. 
Después se ha sumado el impacto del total de relaciones y se ha calculado el porcentaje que 
representa sobre el total.  
Cómo es lógico dicho impacto no se reparte de forma equitativa entre las provincias ya que 
depende del diferencial de kilómetros tarificados por la aplicación de la Euroviñeta; es decir; 
cuanto mayor sea la diferencia entre los kilómetros sujetos a peaje que los transportistas de 
las regiones origen tienen que recorrer para exportar  antes y después de la aplicación de la 
directiva, mayor será el impacto económico en las exportaciones. Lo vemos gráficamente en 
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Figura 5-5. Cuantificación de la reducción de las exportaciones para un escenario de aplicación en España y Francia. A mayor 
intensidad de color mayor reducción porcentual de las exportaciones y viceversa. Elaboración propia. 
 
Figura 5-6. Cuantificación de la reducción de las exportaciones para un escenario de aplicación en España. A mayor intensidad de 
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 Así pues, dicha diferencia es mayor en la provincia de Alicante, Lleida y Valencia ya que sus 
rutas exportadoras en mayor volumen contenían muchos tramos de Autovía o red 
convencional que con la Directiva de la Euroviñeta pasarían a estar tarificadas. Es 
precisamente dicha diferencia la que influye en mayor medida en el porcentaje de reducción, 
aunque no el único factor ya que dependiendo del volumen inicial de exportaciones por cada 
ruta la disminución será mayor o menor.  
Precisamente la diferencia en prácticamente el doble entre los dos escenarios es debida a que 
la distancia de tarificación en muchos casos se duplica al entrar en consideración el territorio 
francés. En la siguiente figura se ve de forma un poco más visual el impacto en cada una de las 
provincia mediante el gradiente de colores. 
En definitiva se tiene que el impacto en su probabilidad media acaba siendo moderadamente 
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 6 CONCLUSIONES E INVESTIGACIÓN FUTURA 
En este documento se ha llevado a cabo un extenso análisis sobre la política tarifaria en el  
entorno de la Euroviñeta en la Unión Europea, presentando el marco teórico y legislativo sobre 
el que éste se sustenta, las experiencias previas y contextos aplicativos que la preceden, y el 
estado del arte en referencia a la cuestión que se ha planteado: analizar el impacto de dicho 
peaje sobre las exportaciones por carretera en el estado español. 
Después de estudiar en profundidad la literatura al respecto se ha desarrollado un modelo 
gravitacional para la determinación del flujo de exportaciones a partir de los datos de flujos 
entre las provincias españolas que se ha concluido que tienen más peso sobre las 
exportaciones y los países que conforman la Unión Europea, lidiando con problemas de 
autocorrelación espacial y disponibilidad de datos, incluyendo el peaje como variable 
explicativa y obteniendo resultados concluyentes:  
Una vez desarrollado el modelo se ha encontrado que el peaje no tiene un impacto 
significativo sobre el flujo de las exportaciones; pues no se puede afirmar que 
estadísticamente sea significativo y por tanto que dicho impacto sea distinto de cero. Aún 
sabiendo que de forma estadística el efecto del peaje no se podía considerar, se ha 
cuantificado su posible impacto estableciendo ciertas hipótesis de partida, encontrándose que 
la probabilidad media de que para un escenario de aplicación de la Euroviñeta en España la 
reducción porcentual sobre el total de exportaciones en euros sea del 1,93% , lo que equivale a 
€ 756 M. Para un escenario de aplicación en España y Francia la reducción porcentual sobre el 
total de las exportaciones en euros sería del 4,12% lo que equivaldría a €1,6 B. 
No obstante se tiene que el ajuste del modelo es limitado por varias razones: El ámbito de 
estudio ha sido acotado para evitar problemas de autocorrelación espacial. Se ha llevado a 
cabo un análisis mediante secciones cruzadas (cross-section) con datos del año 2011 y que por 
excluye la variable tiempo del análisis. El modelo predice las relaciones a nivel agregado, pero 
no es capaz de explicar los comportamientos a nivel microeconómico, ni tampoco estimar a 
priori el impacto que dicho efecto podría tener sobre el tráfico. También hay que considerar 
que la forma del modelo es doblemente logarítmica y que por tanto la elasticidad se considera 
constante para todo el rango de variables.  
Así pues, este estudio puede considerarse como un primer paso en el análisis de la afección de 
la Euroviñeta al comercio exterior que podría ampliarse considerablemente en un futuro si se 
dispusieran de los datos tanto de costes de peaje y distancia para varios años así como del 
flujo de comercio por carretera entre las regiones que conforman la Unión Europea.  
También cabe mencionar que existen evidencias de heterogeneidad en el impacto del peaje 
para distintos sectores pero se necesitaría un conocimiento más amplio de la realidad de cada 
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 En último lugar, y en un nivel de análisis más descriptivo, la tendencia de la Unión Europea 
avanza hacia un escenario de tarificación por uso de forma que cada modo pueda 
autofinanciarse por sí mismo; por lo que la tendencia natural si se quiere apostar por un 
desarrollo sostenible y eficiente es abogar por medidas de este tipo para mejorar la eficiencia 
de los propios modos y de la sociedad en su conjunto. 
Al fin y al cabo, como decía John Fitzgerald Kennedy: El cambio es ley de vida. Cualquiera que 
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 ANEXO 
7.1 Cálculo distancia ponderada 
Se presentan sólo los cálculos ponderados hacía aquellos países que tienen una distribución de 
población heterogénea. En el caso de países dónde se puede suponer que >25% de la 
población se encuentra en la capital o dónde el cálculo ponderado es trivial, no se presentan. 
Los datos poblacionales del número de habitantes de cada área metropolitana se han extraído 
del European Observation Network for Territorial Development and Cohesion. (ESPON).  
Se ha calculado primero las distancias parciales desde cada provincia hasta la frontera para 
simplificar el procedimiento (o bien hacia Irún o Perpignán), y después se han ido utilizando 
distancia parciales (como se ve en el título con el prefijo desde). 
Se presenta primero la ponderación de la distancia y después la tabla total resultante para 
todas las relaciones. 
 PONDERACIÓN DE LA DISTANCIA: 
 
 
Alemania (Desde bélgica) Distancia (km) Peaje(€) 
 
   
Irun 
Berlin 1845.4 282.3 
Hamburg 1689.72 247.37 
Region Hannover 1567.5 238.7 
Köln, Kreisfreie Stadt 1284.64 195.01 
 
   
 
Ponderado 1596 240.845 
 
   
 
   
Perpignan 
Berlin 1673.66 300.87 
Hamburg 1626.77 293.73 
Region Hannover 1482.86 271.66 
Köln, Kreisfreie Stadt 1164.75 186.57 
 
   
 
Ponderado 1487 2.632 











Impacte econòmic de la implantació de l’Eurovinyeta 





Alemania (Desde Áustria) Distancia(km) Peaje(€) 
    
Irun 
München, Kreisfreie 
Stadt 1501.51 503.4 
Bas-Rhin 1298.5 196.6 
    
 
Ponderado 1400 350 
    
Perpignan 
München, Kreisfreie 
Stadt 1182.54 460.65 
Bas-Rhin 1080.31 208.7 
    
 
Ponderado 1131 334.675 
 
 
Austria Distancia (km) Peaje(€) 
    Irun Linz 1770.87 572.73 
 
Viena 1932.42 627.69 
    
 
Ponderado 1851 600.21 
    Perpignan Linz 1451.86 529.98 
 
Viena 1613.41 584.94 
    
 
Ponderado 1532 557.46 
 
 
Belgica Distancia(km) Peaje(€) 
    
Irun 
Bruselas 1104.88 184.4 
Antwerpen 1141.01 188.42 
    
 
Ponderado 1122 186.41 
    
Perpignan 
Bruselas 1148.5 178.52 
Antwerpen 1184.62 182.54 
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Bulgaria (Desde niza) Distancia(km) Peaje(€) 
    
 
Sofia 1775.41 240.11 
 
Plovdiv 1992.72 225.47 
 
Varna 2190.2 225.47 
    
 
Ponderado 1986 230.35 
 
 
Croacia (Desde niza) Distancia(km) Peaje(€) 
    
 
Zagreb 921.47 148.16 
 
Split 1189.53 184 
    
 
Ponderado 1055 166.08 
 
 
Francia (Direccion Lux) Distancia(km) Peaje(€) 
    
Irun 
Burdeos 219.02 17.75 
Paris 801.27 150.54 
Lille 1020.5 188.42 
    
 
Ponderado 680 118 
    
Perpignan 
Burdeos 447.85 86.64 
Paris 844.88 144.6 
Lille 1064.12 182.54 
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Francia (Direccion Ita) Distancia(km) Peaje(€) 
    
Irun 
Lyon 767.24 127.21 
Marseilla 725.88 131.31 
Niza 884.24 174.79 
Toulouse 329.5 57.3 
    
 
Ponderado 676 122 
    
Perpignan 
Lyon 449.92 91.57 
Marseilla 316.58 55.7 
Niza 474.94 99.18 
Toulouse 204.94 38.63 
    
 
Ponderado 361 71 
 
 
Grecia (Desde niza) Distancia(km) Peaje(€) 
    
    
 
Atenas 2417.56 310.81 
 
Tesalonica 1950.61 257.07 
    
 
Ponderado 2.184.085 283.94 
 
 
Italia (Desde Niza) Distancia(km) Peaje(€) 
    
 
Roma 691.08 115.97 
 
Milano 315.22 52.64 
 
Napoli 891.37 141.18 
 
Torino 277.53 45.76 
 
Bari 1123.41 189.2 
 
Palermo 1585.87 185.8 
 
Brescia 398.85 67.91 
 
Salerno 932.77 156.36 
 
Bergamo 371.53 57.82 
 
Catania 1458.02 169.51 
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Polònia (Desde slubice) Distancia(km) Peaje(€) 
    
 
Silesia 472.15 51.38 
 
Varsovia 472.15 51.38 
 
Breslavia 472.15 51.38 
 
Wroclaw 302.36 7.6 
 
Gdansk 472.64 28.4 
    
 
Ponderado 438.29 38.028 
 
 
Rep. Checa (Desde 
waidhaus) Distancia(km) Peaje(€) 
    
 
Stredoceský  kraj 170 23.13 
 
Hlavní mesto Praha 170 23.13 
 
Moravskoslezský kraj 544.26 90.37 
 
Jihomoravský kraj 372.1 54.68 
    
 
Ponderado 314.09 478.275 
 
 
Rumania (Desde niza) Distancia(km) Peaje(€) 
    
 
Bucarest 1935.21 299.67 
 
Constanta 2162.52 341.42 
 
Iasi 2133.96 166.84 
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  TABLA TOTAL RESULTANTE: 
Así pues, una vez obtenida la distancia y el precio de peaje ponderado desde los puntos 
parciales se ha confeccionado la tabla definitiva para el cálculo junto con las otras variables 
que es la que sigue. Evidentemente después se le han añadido columnas con el resto de  
variables definidas. 
Origen Destino DIST (km) PEAJE (€) 
ACO ALE 2194.3796 301.6477 
ACO AUS 2624.855 484.58 
ACO BEL 1787.425 210.1 
ACO BUL 3534.83 428.33 
ACO CHI 4943.64 518.91 
ACO CRO 2604.22 364.06 
ACO DIN 2682 320.06 
ACO ESL 2772.01 484.28 
ACO ESL 2338.66 327.49 
ACO ESP 0 0 
ACO EST 3876.38 382.96 
ACO FIN 3836 449 
ACO FRA 1342.7157 144.732857 
ACO GRE 3732.805 481.92 
ACO HUN 2803.55 364.82 
ACO IRL 2336.96 503.77 
ACO ITA 2353.285 316.195 
ACO LET 3549.95 382.96 
ACO LIT 3477 408.06 
ACO LUX 1830.7 236.28 
ACO MAL 3127.42 367.49 
ACO PAB 1963 241.58 
ACO POL 1496.59 224.618 
ACO POR 453.35 62.65 
ACO REI 2123.804 495.642 
ACO RCH 2635.09 368.0875 
ACO RUM 3625.95 467.29 
ACO SUE 2905.67 449.3 
ALB ALE 2152.6322 318.89 
ALB AUS 2270.055 455.63 
ALB BEL 1834.455 220.34 
ALB BUL 3180.03 399.38 
ALB CHI 4588.84 489.96 
ALB CRO 2249.42 335.11 
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 ALB ESL 2417.21 455.33 
ALB ESL 1983.86 298.54 
ALB ESP 0 0 
ALB EST 3756.38 423.31 
ALB FIN 3758 517.17 
ALB FRA 1262.29859 169.684286 
ALB GRE 3378.005 452.97 
ALB HUN 2448.75 335.87 
ALB IRL 2383.99 514.01 
ALB ITA 1998.485 287.245 
ALB LET 3429.95 423.31 
ALB LIT 3357 448.41 
ALB LUX 1682.43 244.28 
ALB MAL 2772.62 338.54 
ALB PAB 2010 251.82 
ALB POL 1543.59 234.858 
ALB POR 859.9 62.87 
ALB REI 2170.834 505.882 
ALB RCH 2391.57 370.4075 
ALB RUM 3271.15 438.34 
ALB SUE 2827.67 517.47 
ALI ALE 2068.6911 357.35645 
ALI AUS 2253.655 455.63 
ALI BEL 1869.14 250.38 
ALI BUL 3163.63 399.38 
ALI CHI 4572.44 489.96 
ALI CRO 2233.02 335.11 
ALI DIN 2630 388.23 
ALI ESL 2400.81 455.33 
ALI ESL 1967.46 298.54 
ALI ESP 0 0 
ALI EST 3740.38 423.31 
ALI FIN 3784 517.17 
ALI FRA 1245.89859 169.684286 
ALI GRE 3361.605 452.97 
ALI HUN 2432.35 335.87 
ALI IRL 2420.33 552.24 
ALI ITA 1982.085 287.245 
ALI LET 3413.95 423.31 
ALI LIT 3341 448.41 
ALI LUX 1666.03 244.28 
ALI MAL 2756.22 338.54 
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 ALI POL 1575.59 243.528 
ALI POR 1025.1 62.87 
ALI REI 2207.174 544.112 
ALI RCH 2375.17 370.4075 
ALI RUM 3254.75 438.34 
ALI SUE 2853.67 517.47 
ALM ALE 2340.8611 357.35645 
ALM AUS 2525.825 455.63 
ALM BEL 2141.31 250.38 
ALM BUL 3435.8 399.38 
ALM CHI 4844.61 489.96 
ALM CRO 2505.19 335.11 
ALM DIN 2889 388.23 
ALM ESL 2672.98 455.33 
ALM ESL 2239.63 298.54 
ALM ESP 0 0 
ALM EST 4012.38 423.31 
ALM FIN 4043 517.17 
ALM FRA 1518.06859 169.684286 
ALM GRE 3633.775 452.97 
ALM HUN 2704.52 335.87 
ALM IRL 2692.5 552.24 
ALM ITA 2254.255 287.245 
ALM LET 3685.95 423.31 
ALM LIT 3613 448.41 
ALM LUX 1938.2 244.28 
ALM MAL 3028.39 338.54 
ALM PAB 2314 260.49 
ALM POL 1847.59 243.528 
ALM POR 913.8 24.87 
ALM REI 2479.344 544.112 
ALM RCH 2647.34 370.4075 
ALM RUM 3526.92 438.34 
ALM SUE 3112.67 517.47 
ARA ALE 1649.5596 298.8877 
ARA AUS 2080.035 481.82 
ARA BEL 1242.605 207.34 
ARA BUL 2990.01 425.57 
ARA CHI 4398.82 516.15 
ARA CRO 2059.4 361.3 
ARA DIN 2141 317.3 
ARA ESL 2227.19 481.52 
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 ARA ESP 0 0 
ARA EST 3331.38 345.35 
ARA FIN 3295 446.24 
ARA FRA 797.8957 141.972857 
ARA GRE 3187.985 479.16 
ARA HUN 2258.73 362.06 
ARA IRL 1792.14 501.01 
ARA ITA 1808.465 313.435 
ARA LET 3004.95 345.35 
ARA LIT 2932 370.45 
ARA LUX 1285.88 233.52 
ARA MAL 2582.6 364.73 
ARA PAB 1418.2 238.82 
ARA POL 951.79 221.858 
ARA POR 740.51 53.16 
ARA REI 1578.984 492.882 
ARA RCH 2090.27 365.3275 
ARA RUM 3081.13 464.53 
ARA SUE 2364.67 446.54 
AST ALE 1927.8596 298.2077 
AST AUS 2358.335 481.14 
AST BEL 1520.905 206.66 
AST BUL 3268.31 424.89 
AST CHI 4677.12 515.47 
AST CRO 2337.7 360.62 
AST DIN 2422 316.62 
AST ESL 2505.49 480.84 
AST ESL 2072.14 324.05 
AST ESP 0 0 
AST EST 3609.38 344.67 
AST FIN 3576 445.56 
AST FRA 1076.1957 141.292857 
AST GRE 3466.285 478.48 
AST HUN 2537.03 361.38 
AST IRL 2070.44 500.33 
AST ITA 2086.765 312.755 
AST LET 3282.95 344.67 
AST LIT 3210 369.77 
AST LUX 1564.18 232.84 
AST MAL 2860.9 364.05 
AST PAB 1696 238.14 
AST POL 1229.59 221.178 
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 AST REI 1857.284 492.202 
AST RCH 2368.57 364.6475 
AST RUM 3359.43 463.85 
AST SUE 2645.67 445.86 
AVI ALE 2037.1096 317.1077 
AVI AUS 2453.315 475.64 
AVI BEL 1630.155 225.56 
AVI BUL 3363.29 419.39 
AVI CHI 4772.1 509.97 
AVI CRO 2432.68 355.12 
AVI DIN 2509 335.52 
AVI ESL 2600.47 475.34 
AVI ESL 2167.12 318.55 
AVI ESP 0 0 
AVI EST 3718.38 363.57 
AVI FIN 3663 464.46 
AVI FRA 1231.10856 159.81 
AVI GRE 3561.265 472.98 
AVI HUN 2632.01 355.88 
AVI IRL 2179.69 519.23 
AVI ITA 2181.745 307.255 
AVI LET 3391.95 363.57 
AVI LIT 3319 388.67 
AVI LUX 1673.43 251.74 
AVI MAL 2955.88 358.55 
AVI PAB 1805 257.04 
AVI POL 1338.59 240.078 
AVI POR 495.21 46.63 
AVI REI 1966.534 511.102 
AVI RCH 2477.82 383.5475 
AVI RUM 3454.41 458.35 
AVI SUE 2732.67 464.76 
BAD ALE 2293.0196 308.4177 
BAD AUS 2741.325 458.05 
BAD BEL 1886.065 216.87 
BAD BUL 3651.3 401.8 
BAD CHI 5060.11 492.38 
BAD CRO 2720.69 337.53 
BAD DIN 2786 326.83 
BAD ESL 2888.48 457.75 
BAD ESL 2455.13 300.96 
BAD ESP 0 0 
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 BAD FIN 3940 455.77 
BAD FRA 1505.36141 146.034286 
BAD GRE 3849.275 455.39 
BAD HUN 2920.02 338.29 
BAD IRL 2435.6 510.54 
BAD ITA 2469.755 289.665 
BAD LET 3647.95 354.78 
BAD LIT 3575 379.88 
BAD LUX 1929.34 243.05 
BAD MAL 3243.89 340.96 
BAD PAB 2061.67 248.35 
BAD POL 1595.26 231.388 
BAD POR 263.84 24.87 
BAD REI 2222.444 502.412 
BAD RCH 2733.73 374.8575 
BAD RUM 3742.42 440.76 
BAD SUE 3009.67 456.07 
BAL ALE 1852.3311 316.66645 
BAL AUS 2037.295 414.94 
BAL BEL 1652.78 209.69 
BAL BUL 2947.27 358.69 
BAL CHI 4356.08 449.27 
BAL CRO 2016.66 294.42 
BAL DIN 2393 347.54 
BAL ESL 2184.45 414.64 
BAL ESL 1751.1 257.85 
BAL ESP 0 0 
BAL EST 3523.38 372.6 
BAL FIN 3547 476.48 
BAL FRA 1029.53859 128.994286 
BAL GRE 3145.245 412.28 
BAL HUN 2215.99 295.18 
BAL IRL 2203.97 511.55 
BAL ITA 1765.725 246.555 
BAL LET 3196.95 372.6 
BAL LIT 3124 397.7 
BAL LUX 1449.67 203.59 
BAL MAL 2246.86 268.69 
BAL PAB 1826.25 219.8 
BAL POL 1359.84 202.838 
BAL POR 1515.3 113.51 
BAL REI 1990.814 503.422 
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 BAL RUM 3038.39 397.65 
BAL SUE 2616.67 476.78 
BAR ALE 1559.3311 316.66645 
BAR AUS 1744.295 414.94 
BAR BEL 1359.78 209.69 
BAR BUL 2654.27 358.69 
BAR CHI 4063.08 449.27 
BAR CRO 1723.66 294.42 
BAR DIN 2100 347.54 
BAR ESL 1891.45 414.64 
BAR ESL 1458.1 257.85 
BAR ESP 0 0 
BAR EST 3230.38 372.6 
BAR FIN 3254 476.48 
BAR FRA 736.538586 128.994286 
BAR GRE 2852.245 412.28 
BAR HUN 1922.99 295.18 
BAR IRL 1910.97 511.55 
BAR ITA 1472.725 246.555 
BAR LET 2903.95 372.6 
BAR LIT 2831 397.7 
BAR LUX 1156.67 203.59 
BAR MAL 2246.86 297.85 
BAR PAB 1533.25 219.8 
BAR POL 1066.84 202.838 
BAR POR 1222.3 113.51 
BAR REI 1697.814 503.422 
BAR RCH 1865.81 329.7175 
BAR RUM 2745.39 397.65 
BAR SUE 2323.67 476.78 
BIZ ALE 1647.0796 298.2077 
BIZ AUS 2077.555 481.14 
BIZ BEL 1240.125 206.66 
BIZ BUL 2987.53 424.89 
BIZ CHI 4396.34 515.47 
BIZ CRO 2056.92 360.62 
BIZ DIN 2139 316.62 
BIZ ESL 2224.71 480.84 
BIZ ESL 1791.36 324.05 
BIZ ESP 0 0 
BIZ EST 3328.38 344.67 
BIZ FIN 3293 445.56 
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 BIZ GRE 3185.505 478.48 
BIZ HUN 2256.25 361.38 
BIZ IRL 1789.66 500.33 
BIZ ITA 1805.985 312.755 
BIZ LET 3001.95 344.67 
BIZ LIT 2929 369.77 
BIZ LUX 1283.4 232.84 
BIZ MAL 2580.12 364.05 
BIZ PAB 1415.73 238.14 
BIZ POL 949.32 221.178 
BIZ POR 787.02 67.87 
BIZ REI 1576.504 492.202 
BIZ RCH 2087.79 364.6475 
BIZ RUM 3078.65 463.85 
BIZ SUE 2362.67 445.86 
BUR ALE 1760.5896 308.4177 
BUR AUS 2191.065 491.35 
BUR BEL 1353.635 216.87 
BUR BUL 3101.04 435.1 
BUR CHI 4509.85 525.68 
BUR CRO 2170.43 370.83 
BUR DIN 2254 326.83 
BUR ESL 2338.22 491.05 
BUR ESL 1904.87 334.26 
BUR ESP 0 0 
BUR EST 3442.71 354.78 
BUR FIN 3408 455.77 
BUR FRA 908.9257 151.502857 
BUR GRE 3299.015 488.69 
BUR HUN 2369.76 371.59 
BUR IRL 1903.17 510.54 
BUR ITA 1919.495 322.965 
BUR LET 3116.28 354.78 
BUR LIT 3043.33 379.88 
BUR LUX 1396.91 243.05 
BUR MAL 2693.63 374.26 
BUR PAB 1529 248.35 
BUR POL 1062.59 231.388 
BUR POR 632.67 46.63 
BUR REI 1690.014 502.412 
BUR RCH 2201.3 374.8575 
BUR RUM 3192.16 474.06 
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 CAC ALE 2201.8796 308.4177 
CAC AUS 2632.355 491.35 
CAC BEL 1794.925 216.87 
CAC BUL 3542.33 435.1 
CAC CHI 4951.14 525.68 
CAC CRO 2611.72 370.83 
CAC DIN 2695 326.83 
CAC ESL 2779.51 491.05 
CAC ESL 2346.16 334.26 
CAC ESP 0 0 
CAC EST 3883.38 354.78 
CAC FIN 3849 455.77 
CAC FRA 1350.2157 151.502857 
CAC GRE 3740.305 488.69 
CAC HUN 2811.05 371.59 
CAC IRL 2344.46 510.54 
CAC ITA 2360.785 322.965 
CAC LET 3556.95 354.78 
CAC LIT 3484 379.88 
CAC LUX 1838.2 243.05 
CAC MAL 3134.92 374.26 
CAC PAB 1970 248.35 
CAC POL 1503.59 231.388 
CAC POR 350 0 
CAC REI 2131.304 502.412 
CAC RCH 2642.59 374.8575 
CAC RUM 3633.45 474.06 
CAC SUE 2918.67 456.07 
CAD ALE 2576.1412 327.0198 
CAD AUS 2852.855 466.05 
CAD BEL 2175.905 227.29 
CAD BUL 3762.83 409.8 
CAD CHI 5171.64 500.38 
CAD CRO 2832.22 345.53 
CAD DIN 3077 337.25 
CAD ESL 3000.01 465.75 
CAD ESL 2566.66 308.96 
CAD ESP 0 0 
CAD EST 4264.97 365.3 
CAD FIN 4231 466.19 
CAD FRA 1693.30999 155.071429 
CAD GRE 3960.805 463.39 
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 CAD IRL 2725.44 520.96 
CAD ITA 2581.285 297.665 
CAD LET 3938.54 365.3 
CAD LIT 3865.59 390.4 
CAD LUX 2219.18 253.47 
CAD MAL 3355.42 348.96 
CAD PAB 2351 258.77 
CAD POL 1884.59 241.808 
CAD POR 629.4 35.29 
CAD REI 2512.284 512.832 
CAD RCH 2974.37 380.8275 
CAD RUM 3853.95 448.76 
CAD SUE 3300.67 466.49 
CAN ALE 1743.8696 298.2077 
CAN AUS 2174.345 481.14 
CAN BEL 1336.915 206.66 
CAN BUL 3084.32 424.89 
CAN CHI 4493.13 515.47 
CAN CRO 2153.71 360.62 
CAN DIN 2285 316.62 
CAN ESL 2321.5 480.84 
CAN ESL 1888.15 324.05 
CAN ESP 0 0 
CAN EST 3425.98 344.67 
CAN FIN 3439 445.56 
CAN FRA 892.2057 141.292857 
CAN GRE 3282.295 478.48 
CAN HUN 2353.04 361.38 
CAN IRL 1886.45 500.33 
CAN ITA 1902.775 312.755 
CAN LET 3099.55 344.67 
CAN LIT 3026.6 369.77 
CAN LUX 1380.19 232.84 
CAN MAL 2676.91 364.05 
CAN PAB 1512.52 238.14 
CAN POL 1046.11 221.178 
CAN POR 752.45 43.63 
CAN REI 1673.294 492.202 
CAN RCH 2184.58 364.6475 
CAN RUM 3175.44 463.85 
CAN SUE 2508.67 445.86 
CAS ALE 1830.0011 350.36645 
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 CAS BEL 1630.45 243.39 
CAS BUL 2924.94 392.39 
CAS CHI 4333.75 482.97 
CAS CRO 1994.33 328.12 
CAS DIN 2373 381.24 
CAS ESL 2162.12 448.34 
CAS ESL 1728.77 291.55 
CAS ESP 0 0 
CAS EST 3501.38 406.3 
CAS FIN 3527 510.18 
CAS FRA 1007.20859 162.694286 
CAS GRE 3122.915 445.98 
CAS HUN 2193.66 328.88 
CAS IRL 2181.64 545.25 
CAS ITA 1743.395 280.255 
CAS LET 3174.95 406.3 
CAS LIT 3102 431.4 
CAS LUX 1427.34 237.29 
CAS MAL 2517.53 331.55 
CAS PAB 1803 253.5 
CAS POL 1336.59 236.538 
CAS POR 1025.5 69.48 
CAS REI 1968.484 537.122 
CAS RCH 2136.48 363.4175 
CAS RUM 3016.06 431.35 
CAS SUE 2596.67 510.48 
CEU ALE 2654.7911 357.35645 
CEU AUS 2839.755 455.63 
CEU BEL 2455.24 250.38 
CEU BUL 3749.73 399.38 
CEU CHI 5158.54 489.96 
CEU CRO 2819.12 335.11 
CEU DIN 3179 337.25 
CEU ESL 2986.91 455.33 
CEU ESL 2553.56 298.54 
CEU ESP 0 0 
CEU EST 4326.38 413.29 
CEU FIN 4333 466.19 
CEU FRA 1831.99859 169.684286 
CEU GRE 3947.705 452.97 
CEU HUN 3018.45 335.87 
CEU IRL 3006.43 552.24 
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 CEU LET 3999.95 413.29 
CEU LIT 3927 438.39 
CEU LUX 2252.13 244.28 
CEU MAL 3342.32 338.54 
CEU PAB 2415.19 258.77 
CEU POL 1948.78 241.808 
CEU POR 693.07 35.29 
CEU REI 2793.274 544.112 
CEU RCH 2961.27 370.4075 
CEU RUM 3840.85 438.34 
CEU SUE 3402.67 466.49 
CIU ALE 2178.077 316.5998 
CIU AUS 2428.305 455.63 
CIU BEL 1791.485 216.87 
CIU BUL 3338.28 399.38 
CIU CHI 4747.09 489.96 
CIU CRO 2407.67 335.11 
CIU DIN 2691 326.83 
CIU ESL 2575.46 455.33 
CIU ESL 2142.11 298.54 
CIU ESP 0 0 
CIU EST 3914.38 413.29 
CIU FIN 3845 455.77 
CIU FRA 1420.54859 169.684286 
CIU GRE 3536.255 452.97 
CIU HUN 2607 335.87 
CIU IRL 2341.02 510.54 
CIU ITA 2156.735 287.245 
CIU LET 3587.95 413.29 
CIU LIT 3515 438.39 
CIU LUX 1840.68 244.28 
CIU MAL 2930.87 338.54 
CIU PAB 1967 248.35 
CIU POL 1500.59 231.388 
CIU POR 568.05 24.87 
CIU REI 2127.864 502.412 
CIU RCH 2549.82 370.4075 
CIU RUM 3429.4 438.34 
CIU SUE 2914.67 456.07 
COR ALE 2359.3386 316.5998 
COR AUS 2595.535 455.63 
COR BEL 1979.975 216.87 
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 COR CHI 4914.32 489.96 
COR CRO 2574.9 335.11 
COR DIN 2882 326.83 
COR ESL 2742.69 455.33 
COR ESL 2309.34 298.54 
COR ESP 0 0 
COR EST 4082.38 413.29 
COR FIN 4036 455.77 
COR FRA 1587.77859 169.684286 
COR GRE 3703.485 452.97 
COR HUN 2774.23 335.87 
COR IRL 2529.51 510.54 
COR ITA 2323.965 287.245 
COR LET 3755.95 413.29 
COR LIT 3683 438.39 
COR LUX 2007.91 244.28 
COR MAL 3098.1 338.54 
COR PAB 2153 248.35 
COR POL 1686.59 231.388 
COR POR 640.52 24.87 
COR REI 2316.354 502.412 
COR RCH 2717.05 370.4075 
COR RUM 3596.63 438.34 
COR SUE 3105.67 456.07 
CUE ALE 2097.151 318.89 
CUE AUS 2276.495 455.63 
CUE BEL 1747.075 220.34 
CUE BUL 3186.47 399.38 
CUE CHI 4595.28 489.96 
CUE CRO 2255.86 335.11 
CUE DIN 2553 330.3 
CUE ESL 2423.65 455.33 
CUE ESL 1990.3 298.54 
CUE ESP 0 0 
CUE EST 3763.38 413.29 
CUE FIN 3707 459.24 
CUE FRA 1268.73859 169.684286 
CUE GRE 3384.445 452.97 
CUE HUN 2455.19 335.87 
CUE IRL 2296.61 514.01 
CUE ITA 2004.925 287.245 
CUE LET 3436.95 413.29 
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 CUE LUX 1688.87 244.28 
CUE MAL 2779.06 338.54 
CUE PAB 1922.68 251.82 
CUE POL 1456.27 234.858 
CUE POR 772.52 62.87 
CUE REI 2083.454 505.882 
CUE RCH 2398.01 370.4075 
CUE RUM 3277.59 438.34 
CUE SUE 2776.67 459.54 
GUI ALE 1549.8896 277.9577 
GUI AUS 1980.365 460.89 
GUI BEL 1142.935 186.41 
GUI BUL 2890.34 404.64 
GUI CHI 4299.15 495.22 
GUI CRO 1959.73 340.37 
GUI DIN 2088 298.84 
GUI ESL 2127.52 460.59 
GUI ESL 1694.17 303.8 
GUI ESP 0 0 
GUI EST 3231.38 326.8 
GUI FIN 3242 427.78 
GUI FRA 698.2257 121.042857 
GUI GRE 3088.315 458.23 
GUI HUN 2159.06 341.13 
GUI IRL 1692.47 480.08 
GUI ITA 1708.795 292.505 
GUI LET 2904.95 326.8 
GUI LIT 2832 351.9 
GUI LUX 1186.21 212.59 
GUI MAL 2482.93 343.8 
GUI PAB 1318.54 220.36 
GUI POL 852.13 203.398 
GUI POR 840.76 71.62 
GUI REI 1479.314 471.952 
GUI RCH 1990.6 344.3975 
GUI RUM 2981.46 443.6 
GUI SUE 2311.67 428.08 
GIR ALE 1462.4711 302.10645 
GIR AUS 1647.435 400.38 
GIR BEL 1262.92 195.13 
GIR BUL 2557.41 344.13 
GIR CHI 3966.22 434.71 
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 GIR DIN 2006 332.98 
GIR ESL 1794.59 400.08 
GIR ESL 1361.24 243.29 
GIR ESP 0 0 
GIR EST 3134.38 358.04 
GIR FIN 3160 461.92 
GIR FRA 639.678586 114.434286 
GIR GRE 2755.385 397.72 
GIR HUN 1826.13 280.62 
GIR IRL 1814.11 496.99 
GIR ITA 1375.865 231.995 
GIR LET 2807.95 358.04 
GIR LIT 2735 383.14 
GIR LUX 1059.81 189.03 
GIR MAL 2150 283.29 
GIR PAB 1436.39 205.24 
GIR POL 969.98 188.278 
GIR POR 1303.96 124.48 
GIR REI 1600.954 488.862 
GIR RCH 1768.95 315.1575 
GIR RUM 2648.53 383.09 
GIR SUE 2229.67 462.22 
GRA ALE 2374.913 316.5998 
GRA AUS 2593.065 455.63 
GRA BEL 2004.845 216.87 
GRA BUL 3503.04 399.38 
GRA CHI 4911.85 489.96 
GRA CRO 2572.43 335.11 
GRA DIN 2904 326.83 
GRA ESL 2740.22 455.33 
GRA ESL 2306.87 298.54 
GRA ESP 0 0 
GRA EST 4079.38 413.29 
GRA FIN 4058 455.77 
GRA FRA 1585.30859 169.684286 
GRA GRE 3701.015 452.97 
GRA HUN 2771.76 335.87 
GRA IRL 2554.38 510.54 
GRA ITA 2321.495 287.245 
GRA LET 3752.95 413.29 
GRA LIT 3680 438.39 
GRA LUX 2005.44 244.28 
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 GRA PAB 2180.45 248.35 
GRA POL 1714.04 231.388 
GRA POR 756.23 24.87 
GRA REI 2341.224 502.412 
GRA RCH 2714.58 370.4075 
GRA RUM 3594.16 438.34 
GRA SUE 3127.67 456.07 
GUA ALE 2013.2448 321.7126 
GUA AUS 2285.695 458.05 
GUA BEL 1615.205 223.37 
GUA BUL 3195.67 401.8 
GUA CHI 4604.48 492.38 
GUA CRO 2265.06 337.53 
GUA DIN 2454 333.06 
GUA ESL 2432.85 457.75 
GUA ESL 1999.5 300.96 
GUA ESP 0 0 
GUA EST 3703.38 361.11 
GUA FIN 3608 462 
GUA FRA 1128.91856 148.82 
GUA GRE 3393.645 455.39 
GUA HUN 2464.39 338.29 
GUA IRL 2164.74 517.04 
GUA ITA 2014.125 289.665 
GUA LET 3376.95 361.11 
GUA LIT 3304 386.21 
GUA LUX 1658.48 249.55 
GUA MAL 2788.26 340.96 
GUA PAB 1790.81 254.58 
GUA POL 1324.4 237.618 
GUA POR 659.53 62.87 
GUA REI 1951.584 508.912 
GUA RCH 2407.21 372.8275 
GUA RUM 3286.79 440.76 
GUA SUE 2677.67 462.3 
HUE ALE 2544.818 316.5998 
HUE AUS 2828.145 455.63 
HUE BEL 2141.175 216.87 
HUE BUL 3738.12 399.38 
HUE CHI 5146.93 489.96 
HUE CRO 2807.51 335.11 
HUE DIN 3039 326.83 
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 HUE ESL 2541.95 298.54 
HUE ESP 0 0 
HUE EST 4229.38 354.88 
HUE FIN 4193 455.77 
HUE FRA 1664.3057 144.651429 
HUE GRE 3936.095 452.97 
HUE HUN 3006.84 335.87 
HUE IRL 2690.71 510.54 
HUE ITA 2556.575 287.245 
HUE LET 3902.95 354.88 
HUE LIT 3830 379.98 
HUE LUX 2184.45 243.05 
HUE MAL 3330.71 338.54 
HUE PAB 2316.78 248.35 
HUE POL 1850.37 231.388 
HUE POR 505.89 70.41 
HUE REI 2477.554 502.412 
HUE RCH 2949.66 370.4075 
HUE RUM 3829.24 438.34 
HUE SUE 3262.67 456.07 
HUS ALE 1694.98 284.82 
HUS AUS 2058.21 378.56 
HUS BEL 1257.79 166.65 
HUS BUL 2927.27 358.69 
HUS CHI 4336.08 412.89 
HUS CRO 1996.66 294.42 
HUS DIN 2181 253.83 
HUS ESL 2164.45 414.64 
HUS ESL 1731.1 257.85 
HUS ESP 0 0 
HUS EST 3480.38 370.03 
HUS FIN 3335 382.77 
HUS FRA 803 95525 
HUS GRE 3128.245 412.28 
HUS HUN 2195.99 295.18 
HUS IRL 1825.356 462.3 
HUS ITA 1737.7 246.555 
HUS LET 3153.95 370.03 
HUS LIT 3081 395.13 
HUS LUX 1401.18 202.52 
HUS MAL 1578.7 169.51 
HUS PAB 1454.18 175.35 
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 HUS POR 987.56 73.3 
HUS REI 1612.2 454.2 
HUS RCH 1963.99 303.95 
HUS RUM 3018.39 397.65 
HUS SUE 2404.67 383.07 
JAE ALE 2299.7486 316.5998 
JAE AUS 2535.945 455.63 
JAE BEL 1920.385 216.87 
JAE BUL 3445.92 399.38 
JAE CHI 4854.73 489.96 
JAE CRO 2515.31 335.11 
JAE DIN 2821 326.83 
JAE ESL 2683.1 455.33 
JAE ESL 2249.75 298.54 
JAE ESP 0 0 
JAE EST 4022.38 413.29 
JAE FIN 3975 455.77 
JAE FRA 1528.18859 169.684286 
JAE GRE 3643.895 452.97 
JAE HUN 2714.64 335.87 
JAE IRL 2469.92 510.54 
JAE ITA 2264.375 287.245 
JAE LET 3695.95 413.29 
JAE LIT 3623 438.39 
JAE LUX 1948.32 244.28 
JAE MAL 3038.51 338.54 
JAE PAB 2095.99 248.35 
JAE POL 1629.58 231.388 
JAE POR 662.74 24.87 
JAE REI 2256.764 502.412 
JAE RCH 2657.46 370.4075 
JAE RUM 3537.04 438.34 
JAE SUE 3044.67 456.07 
LAR ALE 1708.7596 281.3177 
LAR AUS 2139.235 464.25 
LAR BEL 1301.805 189.77 
LAR BUL 3049.21 408 
LAR CHI 4458.02 498.58 
LAR CRO 2118.6 343.73 
LAR DIN 2225 299.73 
LAR ESL 2286.39 463.95 
LAR ESL 1853.04 307.16 
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 LAR EST 3390.38 327.78 
LAR FIN 3379 428.67 
LAR FRA 857.0957 124.402857 
LAR GRE 3247.185 461.59 
LAR HUN 2317.93 344.49 
LAR IRL 1851.34 483.44 
LAR ITA 1867.665 295.865 
LAR LET 3063.95 327.78 
LAR LIT 2991 352.88 
LAR LUX 1345.08 215.95 
LAR MAL 2641.8 347.16 
LAR PAB 1477.41 221.25 
LAR POL 1011 204.288 
LAR POR 759.1 56.51 
LAR REI 1638.184 475.312 
LAR RCH 2149.47 347.7575 
LAR RUM 3140.33 446.96 
LAR SUE 2448.67 428.97 
LEO ALE 1938.7196 308.4177 
LEO AUS 2369.195 491.35 
LEO BEL 1531.765 216.87 
LEO BUL 3279.17 435.1 
LEO CHI 4687.98 525.68 
LEO CRO 2348.56 370.83 
LEO DIN 2427 326.83 
LEO ESL 2516.35 491.05 
LEO ESL 2083 334.26 
LEO ESP 0 0 
LEO EST 3620.38 354.78 
LEO FIN 3581 455.77 
LEO FRA 1087.0557 151.502857 
LEO GRE 3477.145 488.69 
LEO HUN 2547.89 371.59 
LEO IRL 2081.3 510.54 
LEO ITA 2097.625 322.965 
LEO LET 3293.95 354.78 
LEO LIT 3221 379.88 
LEO LUX 1575.04 243.05 
LEO MAL 2871.76 374.26 
LEO PAB 1707.3 248.35 
LEO POL 1240.89 231.388 
LEO POR 548.5 52.69 
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 LEO RCH 2379.43 374.8575 
LEO RUM 3370.29 474.06 
LEO SUE 2650.67 456.07 
LLE ALE 1716.98 284.82 
LLE AUS 1932.17 331.14 
LLE BEL 1317.58 138.39 
LLE BUL 2810.27 358.69 
LLE CHI 4219.08 365.47 
LLE CRO 1879.66 294.42 
LLE DIN 2230 344.97 
LLE ESL 2047.45 414.64 
LLE ESL 1614.1 257.85 
LLE ESP 0 0 
LLE EST 3368.38 370.03 
LLE FIN 3384 473.91 
LLE FRA 827.59 95525 
LLE GRE 3008.245 412.28 
LLE HUN 2078.99 295.18 
LLE IRL 1886.8 442.8 
LLE ITA 1628.7 246.55 
LLE LET 3041.95 370.03 
LLE LIT 2969 395.13 
LLE LUX 1289.37 202.52 
LLE MAL 1578.7 169.51 
LLE PAB 1513.97 146.4 
LLE POL 1047.56 129.438 
LLE POR 1065.44 91.64 
LLE REI 1673.8 434.6 
LLE RCH 1852.17 303.95 
LLE RUM 2901.39 397.65 
LLE SUE 2453.67 474.21 
LUG ALE 2150.4296 314.8977 
LUG AUS 2580.905 497.83 
LUG BEL 1743.475 223.35 
LUG BUL 3490.88 441.58 
LUG CHI 4899.69 532.16 
LUG CRO 2560.27 377.31 
LUG DIN 2642 326.83 
LUG ESL 2728.06 497.53 
LUG ESL 2294.71 340.74 
LUG ESP 0 0 
LUG EST 3832.38 361.36 
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 LUG FRA 1298.7657 157.982857 
LUG GRE 3688.855 495.17 
LUG HUN 2759.6 378.07 
LUG IRL 2293.01 517.02 
LUG ITA 2309.335 329.445 
LUG LET 3505.95 361.36 
LUG LIT 3433 386.46 
LUG LUX 1786.75 249.53 
LUG MAL 3083.47 380.74 
LUG PAB 1919 251.57 
LUG POL 1452.59 234.608 
LUG POR 455.93 37.69 
LUG REI 2079.854 508.892 
LUG RCH 2591.14 381.3375 
LUG RUM 3582 480.54 
LUG SUE 2865.67 456.07 
MAD ALE 2016.005 317.4226 
MAD AUS 2341.605 458.05 
MAD BEL 1590.585 216.87 
MAD BUL 3251.58 401.8 
MAD CHI 4660.39 492.38 
MAD CRO 2320.97 337.53 
MAD DIN 2492 326.83 
MAD ESL 2488.76 457.75 
MAD ESL 2055.41 300.96 
MAD ESP 0 0 
MAD EST 3679.56 354.88 
MAD FIN 3646 455.77 
MAD FRA 1150.3157 146.034286 
MAD GRE 3449.555 455.39 
MAD HUN 2520.3 338.29 
MAD IRL 2140.12 510.54 
MAD ITA 2070.035 289.665 
MAD LET 3353.13 354.88 
MAD LIT 3280.18 379.98 
MAD LUX 1633.86 243.05 
MAD MAL 2844.17 340.96 
MAD PAB 1766.1 248.38 
MAD POL 1299.69 231.418 
MAD POR 601.7 62.87 
MAD REI 1926.964 502.412 
MAD RCH 2438.25 374.8575 
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 MAD SUE 2715.67 456.07 
MAL ALE 2485.8554 316.5998 
MAL AUS 2703.915 455.63 
MAL BEL 2115.835 216.87 
MAL BUL 3613.89 399.38 
MAL CHI 5022.7 489.96 
MAL CRO 2683.28 335.11 
MAL DIN 3016 326.83 
MAL ESL 2851.07 455.33 
MAL ESL 2417.72 298.54 
MAL ESP 0 0 
MAL EST 4190.97 413.29 
MAL FIN 4170 455.77 
MAL FRA 1696.15859 169.684286 
MAL GRE 3811.865 452.97 
MAL HUN 2882.61 335.87 
MAL IRL 2665.37 510.54 
MAL ITA 2432.345 287.245 
MAL LET 3864.54 413.29 
MAL LIT 3791.59 438.39 
MAL LUX 2116.29 244.28 
MAL MAL 3206.48 338.54 
MAL PAB 2291.45 248.35 
MAL POL 1825.04 231.388 
MAL POR 713.13 24.87 
MAL REI 2452.214 502.412 
MAL RCH 2825.43 370.4075 
MAL RUM 3705.01 438.34 
MAL SUE 3239.67 456.07 
MEL ALE 2349.2011 357.35645 
MEL AUS 2534.165 455.63 
MEL BEL 2149.65 250.38 
MEL BUL 3444.14 399.38 
MEL CHI 4852.95 489.96 
MEL CRO 2513.53 335.11 
MEL DIN 3078 388.23 
MEL ESL 2681.32 455.33 
MEL ESL 2247.97 298.54 
MEL ESP 0 0 
MEL EST 4326.38 413.29 
MEL FIN 4232 517.17 
MEL FRA 1526.40859 169.684286 
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 MEL HUN 2712.86 335.87 
MEL IRL 2700.84 552.24 
MEL ITA 2262.595 287.245 
MEL LET 3999.95 413.29 
MEL LIT 3927 438.39 
MEL LUX 1946.54 244.28 
MEL MAL 3036.73 338.54 
MEL PAB 2249 248.35 
MEL POL 1782.59 231.388 
MEL POR 803.04 24.87 
MEL REI 2487.684 544.112 
MEL RCH 2655.68 370.4075 
MEL RUM 3535.26 438.34 
MEL SUE 3301.67 517.47 
MUR ALE 2127.6811 357.35645 
MUR AUS 2312.645 455.63 
MUR BEL 1928.13 250.38 
MUR BUL 3222.62 399.38 
MUR CHI 4631.43 489.96 
MUR CRO 2292.01 335.11 
MUR DIN 2680 388.23 
MUR ESL 2459.8 455.33 
MUR ESL 2026.45 298.54 
MUR ESP 0 0 
MUR EST 3799.7 413.29 
MUR FIN 3834 517.17 
MUR FRA 1304.88859 169.684286 
MUR GRE 3420.595 452.97 
MUR HUN 2491.34 335.87 
MUR IRL 2479.32 552.24 
MUR ITA 2041.075 287.245 
MUR LET 3473.27 413.29 
MUR LIT 3400.32 438.39 
MUR LUX 1725.02 244.28 
MUR MAL 2815.21 338.54 
MUR PAB 2101.6 260.49 
MUR POL 1635.19 243.528 
MUR POR 1004.04 62.87 
MUR REI 2266.164 544.112 
MUR RCH 2434.16 370.4075 
MUR RUM 3313.74 438.34 
MUR SUE 2903.67 517.47 
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 NAV AUS 2056.325 464.25 
NAV BEL 1218.895 189.77 
NAV BUL 2966.3 408 
NAV CHI 4375.11 498.58 
NAV CRO 2035.69 343.73 
NAV DIN 2142 299.73 
NAV ESL 2203.48 463.95 
NAV ESL 1770.13 307.16 
NAV ESP 0 0 
NAV EST 3307.38 327.78 
NAV FIN 3296 428.67 
NAV FRA 774.1857 124.402857 
NAV GRE 3164.275 461.59 
NAV HUN 2235.02 344.49 
NAV IRL 1768.43 483.44 
NAV ITA 1784.755 295.865 
NAV LET 2980.95 327.78 
NAV LIT 2908 352.88 
NAV LUX 1262.17 215.95 
NAV MAL 2558.89 347.16 
NAV PAB 1394 221.25 
NAV POL 927.59 204.288 
NAV POR 838.12 54.05 
NAV REI 1555.274 475.312 
NAV RCH 2066.56 347.7575 
NAV RUM 3057.42 446.96 
NAV SUE 2365.67 428.97 
OUR ALE 2210.8996 308.4177 
OUR AUS 2641.375 491.35 
OUR BEL 1803.945 216.87 
OUR BUL 3551.35 435.1 
OUR CHI 4960.16 525.68 
OUR CRO 2620.74 370.83 
OUR DIN 2704 326.83 
OUR ESL 2788.53 491.05 
OUR ESL 2355.18 334.26 
OUR ESP 0 0 
OUR EST 3892.38 354.88 
OUR FIN 3858 455.77 
OUR FRA 1359.2357 151.502857 
OUR GRE 3749.325 488.69 
OUR HUN 2820.07 371.59 
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 OUR ITA 2369.805 322.965 
OUR LET 3565.95 354.88 
OUR LIT 3493 379.98 
OUR LUX 1847.22 243.05 
OUR MAL 3143.94 374.26 
OUR PAB 1979.55 248.35 
OUR POL 1513.14 231.388 
OUR POR 366.17 37.69 
OUR REI 2140.324 502.412 
OUR RCH 2651.61 374.8575 
OUR RUM 3642.47 474.06 
OUR SUE 2927.67 456.07 
PAL ALE 1845.6196 308.4177 
PAL AUS 2276.095 491.35 
PAL BEL 1438.665 216.87 
PAL BUL 3186.07 435.1 
PAL CHI 4594.88 525.68 
PAL CRO 2255.46 370.83 
PAL DIN 2339 326.83 
PAL ESL 2423.25 491.05 
PAL ESL 1989.9 334.26 
PAL ESP 0 0 
PAL EST 3527.38 354.88 
PAL FIN 3493 455.77 
PAL FRA 993.9557 151.502857 
PAL GRE 3384.045 488.69 
PAL HUN 2454.79 371.59 
PAL IRL 1988.2 510.54 
PAL ITA 2004.525 322.965 
PAL LET 3200.95 354.88 
PAL LIT 3128 379.98 
PAL LUX 1481.94 243.05 
PAL MAL 2778.66 374.26 
PAL PAB 1614 248.35 
PAL POL 1147.59 231.388 
PAL POR 554.5 43.63 
PAL REI 1775.044 502.412 
PAL RCH 2286.33 374.8575 
PAL RUM 3277.19 474.06 
PAL SUE 2562.67 456.07 
LAP ALE 4020.818 316.5998 
LAP AUS 4304.145 455.63 
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 LAP BUL 5214.12 399.38 
LAP CHI 6622.93 489.96 
LAP CRO 4283.51 335.11 
LAP DIN 4515 326.83 
LAP ESL 4451.3 455.33 
LAP ESL 4017.95 298.54 
LAP ESP 0 0 
LAP EST 5705.38 354.88 
LAP FIN 5669 455.77 
LAP FRA 3140.3057 144.651429 
LAP GRE 5412.095 452.97 
LAP HUN 4482.84 335.87 
LAP IRL 4166.71 510.54 
LAP ITA 4032.575 287.245 
LAP LET 5378.95 354.88 
LAP LIT 5306 379.98 
LAP LUX 3660.45 243.05 
LAP MAL 3330.71 338.54 
LAP PAB 3792.78 248.35 
LAP POL 3326.37 231.388 
LAP POR 1981.89 70.41 
LAP REI 3953.554 502.412 
LAP RCH 4425.66 370.4075 
LAP RUM 5305.24 438.34 
LAP SUE 4738.67 456.07 
PON ALE 2325.2896 308.4177 
PON AUS 2755.765 491.35 
PON BEL 1918.335 216.87 
PON BUL 3665.74 435.1 
PON CHI 5074.55 525.68 
PON CRO 2735.13 370.83 
PON DIN 2818 326.83 
PON ESL 2902.92 491.05 
PON ESL 2469.57 334.26 
PON ESP 0 0 
PON EST 4007.38 354.78 
PON FIN 3972 455.77 
PON FRA 1473.6257 151.502857 
PON GRE 3863.715 488.69 
PON HUN 2934.46 371.59 
PON IRL 2467.87 510.54 
PON ITA 2484.195 322.965 
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 PON LIT 3608 379.88 
PON LUX 1961.61 243.05 
PON MAL 3258.33 374.26 
PON PAB 2093 249 
PON POL 1626.59 232.038 
PON POR 322.76 41.76 
PON REI 2254.714 502.412 
PON RCH 2766 374.8575 
PON RUM 3756.86 474.06 
PON SUE 3041.67 456.07 
SAL ALE 1997.2996 308.4177 
SAL AUS 2427.775 491.35 
SAL BEL 1590.345 216.87 
SAL BUL 3337.75 435.1 
SAL CHI 4746.56 525.68 
SAL CRO 2407.14 370.83 
SAL DIN 2492 326.83 
SAL ESL 2574.93 491.05 
SAL ESL 2141.58 334.26 
SAL ESP 0 0 
SAL EST 3679.38 354.88 
SAL FIN 3646 455.77 
SAL FRA 1145.6357 151.502857 
SAL GRE 3535.725 488.69 
SAL HUN 2606.47 371.59 
SAL IRL 2139.88 510.54 
SAL ITA 2156.205 322.965 
SAL LET 3352.95 354.88 
SAL LIT 3280 379.98 
SAL LUX 1633.62 243.05 
SAL MAL 2930.34 374.26 
SAL PAB 1765.96 248.35 
SAL POL 1299.55 231.388 
SAL POR 392.01 43.63 
SAL REI 1926.724 502.412 
SAL RCH 2438.01 374.8575 
SAL RUM 3428.87 474.06 
SAL SUE 2715.67 456.07 
SAT ALE 4020.818 316.5998 
SAT AUS 4304.145 455.63 
SAT BEL 3617.175 216.87 
SAT BUL 5214.12 399.38 
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 SAT CRO 4283.51 335.11 
SAT DIN 4515 326.83 
SAT ESL 4451.3 455.33 
SAT ESL 4017.95 298.54 
SAT ESP 0 0 
SAT EST 5705.38 354.88 
SAT FIN 5669 455.77 
SAT FRA 3140.3057 144.651429 
SAT GRE 5412.095 452.97 
SAT HUN 4482.84 335.87 
SAT IRL 4166.71 510.54 
SAT ITA 4032.575 287.245 
SAT LET 5378.95 354.88 
SAT LIT 5306 379.98 
SAT LUX 3660.45 243.05 
SAT MAL 3330.71 338.54 
SAT PAB 3792.78 248.35 
SAT POL 3326.37 231.388 
SAT POR 1981.89 70.41 
SAT REI 3953.554 502.412 
SAT RCH 4425.66 370.4075 
SAT RUM 5305.24 438.34 
SAT SUE 4738.67 456.07 
SEG ALE 1953.8596 308.4177 
SEG AUS 2384.335 491.35 
SEG BEL 1546.905 216.87 
SEG BUL 3294.31 435.1 
SEG CHI 4703.12 525.68 
SEG CRO 2363.7 370.83 
SEG DIN 2449 326.83 
SEG ESL 2531.49 491.05 
SEG ESL 2098.14 334.26 
SEG ESP 0 0 
SEG EST 3635.97 354.88 
SEG FIN 3603 455.77 
SEG FRA 1102.1957 151.502857 
SEG GRE 3492.285 488.69 
SEG HUN 2563.03 371.59 
SEG IRL 2096.44 510.54 
SEG ITA 2112.765 322.965 
SEG LET 3309.54 354.88 
SEG LIT 3236.59 379.98 
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 SEG MAL 2886.9 374.26 
SEG PAB 1722 248.35 
SEG POL 1255.59 231.388 
SEG POR 560.29 46.6 
SEG REI 1883.284 502.412 
SEG RCH 2394.57 374.8575 
SEG RUM 3385.43 474.06 
SEG SUE 2672.67 456.07 
SEV ALE 2454.4348 316.5998 
SEV AUS 2733.815 455.63 
SEV BEL 2052.825 216.87 
SEV BUL 3643.79 399.38 
SEV CHI 5052.6 489.96 
SEV CRO 2713.18 335.11 
SEV DIN 2956 326.83 
SEV ESL 2880.97 455.33 
SEV ESL 2447.62 298.54 
SEV ESP 0 0 
SEV EST 4141.38 354.88 
SEV FIN 4110 455.77 
SEV FRA 1572.53856 144.651429 
SEV GRE 3841.765 452.97 
SEV HUN 2912.51 335.87 
SEV IRL 2602.36 510.54 
SEV ITA 2462.245 287.245 
SEV LET 3814.95 354.88 
SEV LIT 3742 379.98 
SEV LUX 2096.1 243.05 
SEV MAL 3236.38 338.54 
SEV PAB 2228 248.35 
SEV POL 1761.59 231.388 
SEV POR 506.31 24.87 
SEV REI 2389.204 502.412 
SEV RCH 2855.33 370.4075 
SEV RUM 3734.91 438.34 
SEV SUE 3179.67 456.07 
SOR ALE 1831.805 304.2696 
SOR AUS 2181.495 465.72 
SOR BEL 1393.975 192.99 
SOR BUL 3091.47 409.47 
SOR CHI 4500.28 500.05 
SOR CRO 2160.86 345.2 
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 SOR ESL 2328.65 465.42 
SOR ESL 1895.3 308.63 
SOR ESP 0 0 
SOR EST 3483.05 331 
SOR FIN 3454 431.89 
SOR FRA 974.562843 140.182857 
SOR GRE 3289.445 463.06 
SOR HUN 2360.19 345.96 
SOR IRL 1943.51 486.66 
SOR ITA 1909.925 297.335 
SOR LET 3156.62 331 
SOR LIT 3083.67 356.1 
SOR LUX 1437.25 219.17 
SOR MAL 2684.06 348.63 
SOR PAB 1569 224.47 
SOR POL 1102.59 207.508 
SOR POR 714.13 43.63 
SOR REI 1730.354 478.532 
SOR RCH 2241.64 350.9775 
SOR RUM 3182.59 448.43 
SOR SUE 2523.67 432.19 
TAR ALE 1646.3111 323.75645 
TAR AUS 1831.275 422.03 
TAR BEL 1446.76 216.78 
TAR BUL 2741.25 365.78 
TAR CHI 4150.06 456.36 
TAR CRO 1810.64 301.51 
TAR DIN 2192 354.63 
TAR ESL 1978.43 421.73 
TAR ESL 1545.08 264.94 
TAR ESP 0 0 
TAR EST 3318.33 379.69 
TAR FIN 3346 483.57 
TAR FRA 823.518586 136.084286 
TAR GRE 2939.225 419.37 
TAR HUN 2009.97 302.27 
TAR IRL 1997.95 518.64 
TAR ITA 1559.705 253.645 
TAR LET 2991.9 379.69 
TAR LIT 2918.95 404.79 
TAR LUX 1243.65 210.68 
TAR MAL 2333.84 304.94 
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 TAR POL 1153.59 209.928 
TAR POR 1154.01 100.41 
TAR REI 1784.794 510.512 
TAR RCH 1952.79 336.8075 
TAR RUM 2832.37 404.74 
TAR SUE 2415.67 483.87 
TER ALE 1945.0346 310.4024 
TER AUS 2171.595 455.63 
TER BEL 1570.635 207.48 
TER BUL 3081.57 399.38 
TER CHI 4490.38 489.96 
TER CRO 2150.96 335.11 
TER DIN 2470 317.44 
TER ESL 2318.75 455.33 
TER ESL 1885.4 298.54 
TER ESP 0 0 
TER EST 3658.65 413.29 
TER FIN 3624 446.38 
TER FRA 1163.83859 169.684286 
TER GRE 3279.545 452.97 
TER HUN 2350.29 335.87 
TER IRL 2120.17 501.15 
TER ITA 1900.025 287.245 
TER LET 3332.22 413.29 
TER LIT 3259.27 438.39 
TER LUX 1583.97 244.28 
TER MAL 2674.16 338.54 
TER PAB 1747.82 238.96 
TER POL 1281.41 221.998 
TER POR 908.08 73.3 
TER REI 1907.014 493.022 
TER RCH 2293.11 370.4075 
TER RUM 3172.69 438.34 
TER SUE 2693.67 446.68 
TOL ALE 2087.8032 317.4226 
TOL AUS 2411.905 458.05 
TOL BEL 1663.155 216.87 
TOL BUL 3321.88 401.8 
TOL CHI 4730.69 492.38 
TOL CRO 2391.27 337.53 
TOL DIN 2562 326.83 
TOL ESL 2559.06 457.75 
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 TOL ESP 0 0 
TOL EST 3751.38 354.88 
TOL FIN 3716 455.77 
TOL FRA 1221.58856 146.034286 
TOL GRE 3519.855 455.39 
TOL HUN 2590.6 338.29 
TOL IRL 2212.69 510.54 
TOL ITA 2140.335 289.665 
TOL LET 3424.95 354.88 
TOL LIT 3352 379.98 
TOL LUX 1706.43 243.05 
TOL MAL 2914.47 340.96 
TOL PAB 1838 248.35 
TOL POL 1371.59 231.388 
TOL POR 577.56 24.87 
TOL REI 1999.534 502.412 
TOL RCH 2533.42 372.8275 
TOL RUM 3413 440.76 
TOL SUE 2785.67 456.07 
VAL ALE 1900.6311 357.35645 
VAL AUS 2085.595 455.63 
VAL BEL 1701.08 250.38 
VAL BUL 2995.57 399.38 
VAL CHI 4404.38 489.96 
VAL CRO 2064.96 335.11 
VAL DIN 2443 388.23 
VAL ESL 2232.75 455.33 
VAL ESL 1799.4 298.54 
VAL ESP 0 0 
VAL EST 3572.65 413.29 
VAL FIN 3597 517.17 
VAL FRA 1077.83859 169.684286 
VAL GRE 3193.545 452.97 
VAL HUN 2264.29 335.87 
VAL IRL 2252.27 552.24 
VAL ITA 1814.025 287.245 
VAL LET 3246.22 413.29 
VAL LIT 3173.27 438.39 
VAL LUX 1497.97 244.28 
VAL MAL 2588.16 338.54 
VAL PAB 1874 260.49 
VAL POL 1407.59 243.528 
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 VAL REI 2039.114 544.112 
VAL RCH 2207.11 370.4075 
VAL RUM 3086.69 438.34 
VAL SUE 2666.67 517.47 
VLL ALE 1880.8596 308.4177 
VLL AUS 2311.335 491.35 
VLL BEL 1473.905 216.87 
VLL BUL 3221.31 435.1 
VLL CHI 4630.12 525.68 
VLL CRO 2290.7 370.83 
VLL DIN 2375 326.83 
VLL ESL 2458.49 491.05 
VLL ESL 2025.14 334.26 
VLL ESP 0 0 
VLL EST 3562.97 354.88 
VLL FIN 3529 455.77 
VLL FRA 1029.1957 151.502857 
VLL GRE 3419.285 488.69 
VLL HUN 2490.03 371.59 
VLL IRL 2023.44 510.54 
VLL ITA 2039.765 322.965 
VLL LET 3236.54 354.88 
VLL LIT 3163.59 379.98 
VLL LUX 1517.18 243.05 
VLL MAL 2813.9 374.26 
VLL PAB 1651 248.35 
VLL POL 1184.59 231.388 
VLL POR 509.15 43.63 
VLL REI 1810.284 502.412 
VLL RCH 2321.57 374.8575 
VLL RUM 3312.43 474.06 
VLL SUE 2598.67 456.07 
ZAM ALE 1978.3796 308.4177 
ZAM AUS 2408.855 491.35 
ZAM BEL 1571.425 216.87 
ZAM BUL 3318.83 435.1 
ZAM CHI 4727.64 525.68 
ZAM CRO 2388.22 370.83 
ZAM DIN 2473 326.83 
ZAM ESL 2556.01 491.05 
ZAM ESL 2122.66 334.26 
ZAM ESP 0 0 
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 ZAM FIN 3627 455.77 
ZAM FRA 1126.7157 151.502857 
ZAM GRE 3516.805 488.69 
ZAM HUN 2587.55 371.59 
ZAM IRL 2120.96 510.54 
ZAM ITA 2137.285 322.965 
ZAM LET 3334.06 354.88 
ZAM LIT 3261.11 379.98 
ZAM LUX 1614.7 243.05 
ZAM MAL 2911.42 374.26 
ZAM PAB 1748 248.35 
ZAM POL 1281.59 231.388 
ZAM POR 452.62 43.63 
ZAM REI 1907.804 502.412 
ZAM RCH 2419.09 374.8575 
ZAM RUM 3409.95 474.06 
ZAM SUE 2696.67 456.07 
ZAR ALE 1784.078 311.2252 
ZAR AUS 2031.435 458.05 
ZAR BEL 1398.965 207.48 
ZAR BUL 2941.41 401.8 
ZAR CHI 4350.22 492.38 
ZAR CRO 2010.8 337.53 
ZAR DIN 2299 317.44 
ZAR ESL 2178.59 457.75 
ZAR ESL 1745.24 300.96 
ZAR ESP 0 0 
ZAR EST 3518.38 415.71 
ZAR FIN 3453 446.38 
ZAR FRA 1023.67859 172.104286 
ZAR GRE 3139.385 455.39 
ZAR HUN 2210.13 338.29 
ZAR IRL 1948.5 501.15 
ZAR ITA 1759.865 289.665 
ZAR LET 3191.95 415.71 
ZAR LIT 3119 440.81 
ZAR LUX 1443.81 246.7 
ZAR MAL 2534 340.96 
ZAR PAB 1576 238.96 
ZAR POL 1109.59 221.998 
ZAR POR 920.12 73.3 
ZAR REI 1735.344 493.022 
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 ZAR RUM 3032.53 440.76 
ZAR SUE 2522.67 446.68 
7.2 Cuantificación del resultado 
Como ya se ha comentado en la memoria la cuantificación del resultado viene por calcular el 
diferencial de kilómetros tasados en ambos escenarios de aplicación, que se pueden ver en la 
siguiente tabla esta vez ya sólo para las provincias interesadas. 
Se ha calculado la media del peaje para un vehículo de 5 ejes y considerando la media de la 
categoría EURO III-IV-V porqué representan más del 50% del parque móvil según datos de la 
DGT (2014): 
Categoría (%) 
EURO 0 18.5 
EURO I 3.4 
EURO II 15.9 
EURO III 25.6 
EURO IV 21.5 
EURO V 13.6 
EURO VI 1.6 
 
 
Por tanto; considerando una media entre vehículos de 40t, 5 ejes y categoría EURO III, IV y V 
(ya que éstas suponen >50% del parque móvil) se tiene que las tarifas son: 
Tarifa España: 0,0793 (€/km) 
Tarifa Francia: 0,128 (€/km) – Considerando que se está abonado al telepeaje y una tasa de 
transporte de repercusión ϒ 0% porqué se carga fuera del país. 
Año de 
matriculación 
Furgonetas y Camiones 
Antes de 1993 910.349 
 
18.46278 
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 Por tanto; se tiene: 


















ALI ALE 2069 718 357 166   369 3.25% 
ALI AUS 2254 849 456 166   467 2.55% 
ALI BEL 1869 577 250 166   262 4.63% 
ALI BUL 3164 951 399 166   411 2.91% 
ALI CRO 2233 725 335 166   347 3.46% 
ALI DIN 2630 847 388 166   400 2.99% 
ALI ESA 2401 874 455 166   467 2.55% 
ALI ESE 1967 642 299 166   310 3.89% 
ALI EST 3740 1076 423 166   435 2.74% 
ALI FIN 3784 1178 517 166   529 2.24% 
ALI FRA 1246 387 170 166   181 6.84% 
ALI GRE 3362 1040 453 166   465 2.56% 
ALI HUN 2432 760 336 166   347 3.45% 
ALI ITA 1982 633 287 166   299 4.04% 
ALI LET 3414 1019 423 166   435 2.74% 
ALI LIT 3341 1031 448 166   460 2.59% 
ALI LUX 1666 535 244 166   256 4.75% 
ALI PAB 2042 617 260 166   272 4.45% 
ALI POL 1576 518 244 166   255 4.76% 
ALI POR 1025 242 63 1143   143 127.08% 
ALI RCH 2375 785 370 166   382 3.13% 
ALI RUM 3255 1006 438 166   450 2.65% 
ALI SUE 2854 1015 517 166   529 2.24% 
BAR ALE 1559 589 317 0   317 0.00% 
BAR AUS 1744 719 415 0   415 0.00% 
BAR BEL 1360 447 210 0   210 0.00% 
BAR BUL 2654 822 359 0   359 0.00% 
BAR CRO 1724 595 294 0   294 0.00% 
BAR DIN 2100 714 348 0   348 0.00% 
BAR ESA 1891 745 415 0   415 0.00% 
BAR ESE 1458 512 258 0   258 0.00% 
BAR EST 3230 936 373 0   373 0.00% 
BAR FIN 3254 1044 476 0   476 0.00% 
BAR FRA 737 258 129 0   129 0.00% 
BAR GRE 2852 910 412 0   412 0.00% 
BAR HUN 1923 631 295 0   295 0.00% 
BAR ITA 1473 504 247 0   247 0.00% 
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 BAR LIT 2831 892 398 0   398 0.00% 
BAR LUX 1157 405 204 0   204 0.00% 
BAR PAB 1533 487 220 0   220 0.00% 
BAR POL 1067 389 203 0   203 0.00% 
BAR POR 1222 327 114 822   171 50.62% 
BAR RCH 1866 655 330 0   330 0.00% 
BAR RUM 2745 877 398 0   398 0.00% 
BAR SUE 2324 882 477 0   477 0.00% 
CAS ALE 1830 670 350 0   350 0.00% 
CAS AUS 2015 800 449 0   449 0.00% 
CAS BEL 1630 528 243 0   243 0.00% 
CAS BUL 2925 903 392 0   392 0.00% 
CAS CRO 1994 676 328 0   328 0.00% 
CAS DIN 2373 795 381 0   381 0.00% 
CAS ESA 2162 826 448 0   448 0.00% 
CAS ESE 1729 593 292 0   292 0.00% 
CAS EST 3501 1017 406 0   406 0.00% 
CAS FIN 3527 1126 510 0   510 0.00% 
CAS FRA 1007 338 163 0   163 0.00% 
CAS GRE 3123 991 446 0   446 0.00% 
CAS HUN 2194 712 329 0   329 0.00% 
CAS ITA 1743 585 280 0   280 0.00% 
CAS LET 3175 960 406 0   406 0.00% 
CAS LIT 3102 973 431 0   431 0.00% 
CAS LUX 1427 486 237 0   237 0.00% 
CAS PAB 1803 568 254 0   254 0.00% 
CAS POL 1337 470 237 0   237 0.00% 
CAS POR 1026 248 69 750   122 75.45% 
CAS RCH 2136 736 363 0   363 0.00% 
CAS RUM 3016 958 431 0   431 0.00% 
CAS SUE 2597 964 510 0   510 0.00% 
GIR ALE 1462 557 302 0   302 0.00% 
GIR AUS 1647 688 400 0   400 0.00% 
GIR BEL 1263 416 195 0   195 0.00% 
GIR BUL 2557 790 344 0   344 0.00% 
GIR CRO 1627 564 280 0   280 0.00% 
GIR DIN 2006 683 333 0   333 0.00% 
GIR ESA 1795 713 400 0   400 0.00% 
GIR ESE 1361 481 243 0   243 0.00% 
GIR EST 3134 905 358 0   358 0.00% 
GIR FIN 3160 1013 462 0   462 0.00% 
GIR FRA 640 226 114 0   114 0.00% 
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 GIR HUN 1826 599 281 0   281 0.00% 
GIR ITA 1376 472 232 0   232 0.00% 
GIR LET 2808 848 358 0   358 0.00% 
GIR LIT 2735 860 383 0   383 0.00% 
GIR LUX 1060 374 189 0   189 0.00% 
GIR PAB 1436 456 205 0   205 0.00% 
GIR POL 970 358 188 0   188 0.00% 
GIR POR 1304 352 124 822   182 46.16% 
GIR RCH 1769 624 315 0   315 0.00% 
GIR RUM 2649 845 383 0   383 0.00% 
GIR SUE 2230 851 462 0   462 0.00% 
LLE ALE 1717 584 285 162   296 3.98% 
LLE AUS 1932 668 331 162   342 3.42% 
LLE BEL 1318 368 138 162   150 8.18% 
LLE BUL 2810 849 359 162   370 3.16% 
LLE CRO 1880 622 294 162   306 3.85% 
LLE DIN 2230 734 345 162   356 3.28% 
LLE ESA 2047 772 415 162   426 2.73% 
LLE ESE 1614 540 258 162   269 4.39% 
LLE EST 3368 958 370 162   381 3.06% 
LLE FIN 3384 1064 474 162   485 2.39% 
LLE FRA 828 95669 95525 162   95536 0.01% 
LLE GRE 3008 937 412 162   424 2.75% 
LLE HUN 2079 658 295 162   307 3.84% 
LLE ITA 1629 531 247 162   258 4.59% 
LLE LET 3042 901 370 162   381 3.06% 
LLE LIT 2969 913 395 162   406 2.87% 
LLE LUX 1289 428 203 162   214 5.59% 
LLE PAB 1514 411 146 162   158 7.73% 
LLE POL 1048 312 129 162   141 8.75% 
LLE POR 1065 278 92 667   138 50.88% 
LLE RCH 1852 627 304 162   315 3.73% 
LLE RUM 2901 904 398 162   409 2.85% 
LLE SUE 2454 902 474 162   486 2.39% 
TAR ALE 1646 611 324 0   324 0.00% 
TAR AUS 1831 742 422 0   422 0.00% 
TAR BEL 1447 469 217 0   217 0.00% 
TAR BUL 2741 844 366 0   366 0.00% 
TAR CRO 1811 617 302 0   302 0.00% 
TAR DIN 2192 737 355 0   355 0.00% 
TAR ESA 1978 767 422 0   422 0.00% 
TAR ESE 1545 535 265 0   265 0.00% 
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 TAR FIN 3346 1067 484 0   484 0.00% 
TAR FRA 824 280 136 0   136 0.00% 
TAR GRE 2939 932 419 0   419 0.00% 
TAR HUN 2010 653 302 0   302 0.00% 
TAR ITA 1560 526 254 0   254 0.00% 
TAR LET 2992 902 380 0   380 0.00% 
TAR LIT 2919 914 405 0   405 0.00% 
TAR LUX 1244 428 211 0   211 0.00% 
TAR PAB 1620 510 227 0   227 0.00% 
TAR POL 1154 411 210 0   210 0.00% 
TAR POR 1154 302 100 704   150 48.99% 
TAR RCH 1953 678 337 0   337 0.00% 
TAR RUM 2832 899 405 0   405 0.00% 
TAR SUE 2416 905 484 0   484 0.00% 
VAL ALE 1901 689 357 0   357 0.00% 
VAL AUS 2086 820 456 0   456 0.00% 
VAL BEL 1701 547 250 0   250 0.00% 
VAL BUL 2996 922 399 0   399 0.00% 
VAL CRO 2065 695 335 0   335 0.00% 
VAL DIN 2443 815 388 0   388 0.00% 
VAL ESA 2233 845 455 0   455 0.00% 
VAL ESE 1799 613 299 0   299 0.00% 
VAL EST 3573 1037 413 0   413 0.00% 
VAL FIN 3597 1145 517 0   517 0.00% 
VAL FRA 1078 358 170 0   170 0.00% 
VAL GRE 3194 1010 453 0   453 0.00% 
VAL HUN 2264 731 336 0   336 0.00% 
VAL ITA 1814 604 287 0   287 0.00% 
VAL LET 3246 980 413 0   413 0.00% 
VAL LIT 3173 992 438 0   438 0.00% 
VAL LUX 1498 506 244 0   244 0.00% 
VAL PAB 1874 588 260 0   260 0.00% 
VAL POL 1408 489 244 0   244 0.00% 
VAL POR 960 230 63 750   115 83.39% 
VAL RCH 2207 756 370 0   370 0.00% 
VAL RUM 3087 977 438 0   438 0.00% 
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 Para la cuantificación estadística se ha desarrollado una distribución normal con los datos 
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ALI ALE 2069 718 357 166 67 379 6.10% 
ALI AUS 2254 849 456 166 38 474 3.96% 
ALI BEL 1869 577 250 166 396 314 25.56% 
ALI BUL 3164 951 399 166 38 417 4.51% 
ALI CRO 2233 725 335 166 38 353 5.38% 
ALI DIN 2630 847 388 166 102 414 6.76% 
ALI ESA 2401 874 455 166 38 473 3.96% 
ALI ESE 1967 642 299 166 38 317 6.04% 
ALI EST 3740 1076 423 166 22 439 3.78% 
ALI FIN 3784 1178 517 166 102 543 5.08% 
ALI FRA 1246 387 170 166 134 200 17.88% 
ALI GRE 3362 1040 453 166 38 471 3.98% 
ALI HUN 2432 760 336 166 38 354 5.37% 
ALI ITA 1982 633 287 166 38 305 6.28% 
ALI LET 3414 1019 423 166 22 439 3.78% 
ALI LIT 3341 1031 448 166 22 464 3.57% 
ALI LUX 1666 535 244 166 102 271 10.75% 
ALI PAB 2042 617 260 166 416 327 25.56% 
ALI POL 1576 518 244 166 22 260 6.57% 
ALI POR 1025 242 63 1143 0 154 144.17% 
ALI RCH 2375 785 370 166 22 386 4.32% 
ALI RUM 3255 1006 438 166 38 456 4.11% 
ALI SUE 2854 1015 517 166 102 544 5.07% 
BAR ALE 1559 589 317 0 67 325 2.73% 
BAR AUS 1744 719 415 0 38 420 1.17% 
BAR BEL 1360 447 210 0 396 261 24.24% 
BAR BUL 2654 822 359 0 38 364 1.36% 
BAR CRO 1724 595 294 0 38 299 1.65% 
BAR DIN 2100 714 348 0 102 361 3.77% 
BAR ESA 1891 745 415 0 38 420 1.17% 
BAR ESE 1458 512 258 0 38 263 1.89% 
BAR EST 3230 936 373 0 22 375 0.76% 
BAR FIN 3254 1044 476 0 102 490 2.75% 
BAR FRA 737 258 129 0 134 146 13.32% 
BAR GRE 2852 910 412 0 38 417 1.18% 
BAR HUN 1923 631 295 0 38 300 1.65% 
BAR ITA 1473 504 247 0 38 251 1.97% 
BAR LET 2904 879 373 0 22 375 0.76% 
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 BAR LUX 1157 405 204 0 102 217 6.43% 
BAR PAB 1533 487 220 0 416 273 24.30% 
BAR POL 1067 389 203 0 22 206 1.39% 
BAR POR 1222 327 114 822 0 179 57.43% 
BAR RCH 1866 655 330 0 22 333 0.86% 
BAR RUM 2745 877 398 0 38 403 1.22% 
BAR SUE 2324 882 477 0 102 490 2.75% 
CAS ALE 1830 670 350 0 67 359 2.47% 
CAS AUS 2015 800 449 0 38 454 1.08% 
CAS BEL 1630 528 243 0 396 294 20.89% 
CAS BUL 2925 903 392 0 38 397 1.24% 
CAS CRO 1994 676 328 0 38 333 1.48% 
CAS DIN 2373 795 381 0 102 394 3.43% 
CAS ESA 2162 826 448 0 38 453 1.09% 
CAS ESE 1729 593 292 0 38 296 1.67% 
CAS EST 3501 1017 406 0 22 409 0.70% 
CAS FIN 3527 1126 510 0 102 523 2.57% 
CAS FRA 1007 338 163 0 134 180 10.56% 
CAS GRE 3123 991 446 0 38 451 1.09% 
CAS HUN 2194 712 329 0 38 334 1.48% 
CAS ITA 1743 585 280 0 38 285 1.74% 
CAS LET 3175 960 406 0 22 409 0.70% 
CAS LIT 3102 973 431 0 22 434 0.65% 
CAS LUX 1427 486 237 0 102 250 5.52% 
CAS PAB 1803 568 254 0 416 307 21.07% 
CAS POL 1337 470 237 0 22 239 1.19% 
CAS POR 1026 248 69 750 0 129 85.60% 
CAS RCH 2136 736 363 0 22 366 0.78% 
CAS RUM 3016 958 431 0 38 436 1.13% 
CAS SUE 2597 964 510 0 102 524 2.57% 
GIR ALE 1462 557 302 0 67 311 2.86% 
GIR AUS 1647 688 400 0 38 405 1.22% 
GIR BEL 1263 416 195 0 396 246 26.05% 
GIR BUL 2557 790 344 0 38 349 1.41% 
GIR CRO 1627 564 280 0 38 285 1.74% 
GIR DIN 2006 683 333 0 102 346 3.93% 
GIR ESA 1795 713 400 0 38 405 1.22% 
GIR ESE 1361 481 243 0 38 248 2.00% 
GIR EST 3134 905 358 0 22 361 0.79% 
GIR FIN 3160 1013 462 0 102 475 2.83% 
GIR FRA 640 226 114 0 134 132 15.02% 
GIR GRE 2755 879 398 0 38 403 1.22% 





Impacte econòmic de la implantació de l’Eurovinyeta 
als països perifèrics de la Unió Europea.  
 GIR ITA 1376 472 232 0 38 237 2.10% 
GIR LET 2808 848 358 0 22 361 0.79% 
GIR LIT 2735 860 383 0 22 386 0.74% 
GIR LUX 1060 374 189 0 102 202 6.93% 
GIR PAB 1436 456 205 0 416 259 26.02% 
GIR POL 970 358 188 0 22 191 1.50% 
GIR POR 1304 352 124 822 0 190 52.37% 
GIR RCH 1769 624 315 0 22 318 0.90% 
GIR RUM 2649 845 383 0 38 388 1.27% 
GIR SUE 2230 851 462 0 102 475 2.83% 
LLE ALE 1717 584 285 162 67 306 7.54% 
LLE AUS 1932 668 331 162 38 349 5.35% 
LLE BEL 1318 368 138 162 396 202 46.02% 
LLE BUL 2810 849 359 162 38 376 4.94% 
LLE CRO 1880 622 294 162 38 312 6.02% 
LLE DIN 2230 734 345 162 102 371 7.52% 
LLE ESA 2047 772 415 162 38 432 4.27% 
LLE ESE 1614 540 258 162 38 276 6.87% 
LLE EST 3368 958 370 162 22 386 4.24% 
LLE FIN 3384 1064 474 162 102 500 5.47% 
LLE FRA 828 95669 9552
5 
162 134 95555 0.03% 
LLE GRE 3008 937 412 162 38 430 4.30% 
LLE HUN 2079 658 295 162 38 313 6.00% 
LLE ITA 1629 531 247 162 38 264 7.18% 
LLE LET 3042 901 370 162 22 386 4.24% 
LLE LIT 2969 913 395 162 22 411 3.97% 
LLE LUX 1289 428 203 162 102 228 12.81% 
LLE PAB 1514 411 146 162 416 213 45.25% 
LLE POL 1048 312 129 162 22 145 12.11% 
LLE POR 1065 278 92 667 0 145 57.72% 
LLE RCH 1852 627 304 162 22 320 5.16% 
LLE RUM 2901 904 398 162 38 415 4.45% 
LLE SUE 2454 902 474 162 102 500 5.47% 
TAR ALE 1646 611 324 0 67 332 2.67% 
TAR AUS 1831 742 422 0 38 427 1.15% 
TAR BEL 1447 469 217 0 396 268 23.45% 
TAR BUL 2741 844 366 0 38 371 1.33% 
TAR CRO 1811 617 302 0 38 306 1.61% 
TAR DIN 2192 737 355 0 102 368 3.69% 
TAR ESA 1978 767 422 0 38 427 1.15% 
TAR ESE 1545 535 265 0 38 270 1.84% 





Impacte econòmic de la implantació de l’Eurovinyeta 
als països perifèrics de la Unió Europea.  
 TAR FIN 3346 1067 484 0 102 497 2.71% 
TAR FRA 824 280 136 0 134 153 12.63% 
TAR GRE 2939 932 419 0 38 424 1.16% 
TAR HUN 2010 653 302 0 38 307 1.61% 
TAR ITA 1560 526 254 0 38 259 1.92% 
TAR LET 2992 902 380 0 22 383 0.74% 
TAR LIT 2919 914 405 0 22 408 0.70% 
TAR LUX 1244 428 211 0 102 224 6.22% 
TAR PAB 1620 510 227 0 416 280 23.54% 
TAR POL 1154 411 210 0 22 213 1.35% 
TAR POR 1154 302 100 704 0 156 55.58% 
TAR RCH 1953 678 337 0 22 340 0.84% 
TAR RUM 2832 899 405 0 38 410 1.20% 
TAR SUE 2416 905 484 0 102 497 2.71% 
VAL ALE 1901 689 357 0 67 366 2.42% 
VAL AUS 2086 820 456 0 38 460 1.07% 
VAL BEL 1701 547 250 0 396 301 20.30% 
VAL BUL 2996 922 399 0 38 404 1.22% 
VAL CRO 2065 695 335 0 38 340 1.45% 
VAL DIN 2443 815 388 0 102 401 3.37% 
VAL ESA 2233 845 455 0 38 460 1.07% 
VAL ESE 1799 613 299 0 38 303 1.63% 
VAL EST 3573 1037 413 0 22 416 0.68% 
VAL FIN 3597 1145 517 0 102 530 2.53% 
VAL FRA 1078 358 170 0 134 187 10.13% 
VAL GRE 3194 1010 453 0 38 458 1.07% 
VAL HUN 2264 731 336 0 38 341 1.45% 
VAL ITA 1814 604 287 0 38 292 1.69% 
VAL LET 3246 980 413 0 22 416 0.68% 
VAL LIT 3173 992 438 0 22 441 0.64% 
VAL LUX 1498 506 244 0 102 257 5.36% 
VAL PAB 1874 588 260 0 416 314 20.50% 
VAL POL 1408 489 244 0 22 246 1.16% 
VAL POR 960 230 63 750 0 122 94.60% 
VAL RCH 2207 756 370 0 22 373 0.76% 
VAL RUM 3087 977 438 0 38 443 1.11% 
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